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* kunnaninsinööri Mauno Nurmenniemi, Viitasaaren kunta 
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Käsillä oleva julkaisu on v. 1986 - 89 aikana tehdyn 
projektityön pääraportti. Se sisältää myös yhteenvedot 
--- 	seuraavista työn osaselvityksistä, jotka erillisinä 
raportteina tullaan v. 1990 julkaisemaan vesi- ja 
ympäristöhallituksen monistesarjassa numeroilla: 
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Vesihuolto on kokonaisuus, johon kuuluu sekä vedenhan-
kinta että viemäröinti. Tämän projektin työ on lähes 
yksinomaan kohdistunut haja-asutuksen vedenhankintaan. 
Sitä toteutettaessa on kuitenkin aina muistettava 
myös jätevesikysymysten asiallinen hoitaminen. Pääosa 
vesilaitoksienjakeluverkostojen ulkopuolelle jäävästä 
pysyvästä asutuksesta (n. 275 000 taloutta) käyttää 
omia vesilähteitä, lähinnä maa- ja kalliokaivoista 
saatavaa pohjavettä. Pohjavesi on merkittävä luonnonva-
ra. Sitä ei ole kuitenkaan osattu hyödyntää oikein, 
mistä johtuen runsaasti puutteita esiintyy. Noin 
puolella talouksista on jonkin asteisia vesiongelmia. 
Syinä ovat riittämätön, huonolaatuinen tai jopa pilaan-
tunut vesi. Vesihuollon varustetasossa on myös puuttei-
ta. Samoja ongelmia esiintyy myös loma-asumiseen käyte-
tyissä kiinteistöissä, joiden vedensaanti on useinkin 
pintaveden varassa. 
Haja-asutuksen vesiongelmat ovat tiedossa. Haj a-asutuk-
sen vesihuoltotyöryhmän mietinnössä (MMM 1983) tavoit-
teeksi asetettiin, että kaikelle ympärivuotiselle asu-
tukselle järjestetään vuoteen 1995 mennessä mandolli-
suus riittävän ja hyvälaatuisen talousveden saantiin. 
Oli ilmeistä, että tästä tavoitteesta jouduttaisiin 
tinkimään, koska erityisesti kiinteistökohtaisen vesi-
huollon kehittäminen on hidasta. Haja-asutusalueiden 
vesihuollon kehittämistyöryhmän muistiossa (MMM 1987) 
onkin esitetty lukuisia uusia tavoitteen saavuttami-
seksi tarpeellisia toimenpide-ehdotuksia. Työryhmä 
arvioi kokonaiskustannusten kohoavan noin 3,5 miljar-
diin markkaan. 
Etsittäessä syitä vesihuollon suunniteltua hitaampaan 
kehittymiseen ne ovat löydettävissä muualta kuin 
vesivarojen niukkuudesta. Pohjaveden yleisyys maa- ja 
kallioperässä antaa mahdollisuuden laajentaa yhteisve-
denhankintaa harjupohjavesilähteiden ulkopuolelle, so. 
kallio- ja moreenimuodostumiin. Kallio- ja moreenimuo-
dostumien vesivarat voivat oikein hyödynnettyinä 
turvata luonnollisesti myös yhteishankkeiden ulkopuo-
lelle jäävien talouksien vedensaannin. Poikkeuksen 
muodostavat eräät alueet rannikkoseudulla ja saaristos-
sa, joilla esiintyy yleisesti heikkolaatuista pohjavet-
tä. 
Haja-asutuksen vedenhankinnan hidas kehitys johtuu 
useista tekijöistä. Ongelmat vaihtelevat niin laajuu-
deltaan kuin laadultaankin maan eri osissa. Hydrogeolo-
giset olosuhteet sekä maaperän rakennusteknilliset 
ominaisuudet saattavat poiketa suuresti toisistaan 
alueittain. Valtion pohjavesien tutkimiseen ohjaamat 
varat ovat olleet suurelta osalta työllisyysperustei-
sia, joten vedenhankinnan tarve on ollut vasta toissi-
jainen niitä jaettaessa. 
Valtion ja kuntien viranomaisten näkemykset ja aktiivi-
suus vedenhankinnan kehittämisessä vaihtelevat myös 
huomattavasti eri puolilla maata. 
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Viranomaiset, joille vesihuollon kehittämisvastuu 
lähinnä kuuluu, ovat monessa suhteessa kyvyttömiä 
toimimaan tavalla, joka parhaiten voisi viedä kehitystä 
eteenpäin. Eräs syy tähän on se, että tietous vesiva-
roista ja niiden hyödyntämismandollisuuksista on 
puutteellista. 
Toisaalta maaseudun kuluttaja usein vain tyytyy osaansa 
ollessaan vailla tietoa, miten vesiongelmiin voisi 
saada parannusta. Se tosiasia, että yksittäiset ta-
budet usein ovat uhranneet vesihuoltoonsa kymmeniätu-
hansia markkoja saamatta tilanteeseensa mainittavaa 
parannusta, kertoo jotain kehitystarpeista. Maaseudun 
yrittäjäpalvelut ja niiden valvonta kaipaavat kehittä-
mistä ja tarkistusta. 
Haja-asutuksen vesihuolto ei ole ratkaisematon ongelma. 
Se vain edellyttää monessa suhteessa uusimuotoista toi-
mintaa sekä sellaisen tietouden hankintaa ja perustek-
niikan luomista, joka antaa ratkaisuille tarvittavaa 
pohjaa. Rahoituslainsäädännön kehittäminen tasapuoli-
semmaksi sekä kuntien avustuksiin perustuva tuki 
takaisi joustavan ja riittävän rahoituskäytännön 
tässä maaseutualueiden kehittämisen ja koko kansanta-
louden kannalta ensiarvoisen tärkeässä asiassa. 
2 KEHITTÄMISPROJEKTIN TAVOITTEET 
JA TOTEUTTAMINEN 
Projekti on vuosina 1987 - 89 voitu toteuttaa erillisen 
valtion tulo- ja menoarvioissa olleen määrärahan 
turvin. Sen keskeisinä tavoitteina oli selvittää 
yhtäältä vesiongelmien luonnetta ja laajuutta, sekä 
toisaalta mitä toimintaa ja tietotaitoa tarvitaan 
ongelmien ratkaisemiseksi eli tavoitteita vastaavan 
vesihuollon toteuttamiseksi. Työn kuluessa havaittiin 
tarpeelliseksi myös tehdä selvitys siitä, miksi haja-
asutuksen vesihuollon kehittyminen on ollut suunnitel-
tua hitaampaa. 
Tutkimuksen erillisiksi osatavoitteiksi asetettiin mm. 
- haja-asutuksen käyttämän talousveden laadun, erityi-
sesti mikrobiologisen laadun selvitys 
- maa-ja kalliopohjavesien hyödyntämismandollisuuksi-
en selvitys ja hyödyntämistekniikan kehittäminen 
- vedenkäsittelyn kehittäminen 
- kunnallisen vesineuvonnan kokeilu ja kehittäminen 
- vesihuollon kehittämissuunnittelun edistäminen 
- pienvedenhankintaan liittyvän yritystoiminnan kehit-
täminen 
- pienvesilähteiden suojelun edistäminen. 
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Projektityöhön osallistuivat seuraavat kunnat, suluis-
sa on mainittu kunnan yhteyshenkilö: 
- Juva, Mikkelin lääni, Mikkelin vesi- ja ympäristöpii-
ri (kunnanins. Kari Laitinen) 
- Juuka, Pohjois-Karjalan lääni, Pohjois-Karjalan 
vesi- ja ympäristöpiiri (kunnanins. Pentti Oksman) 
- Leppävirta, Kuopion lääni, Kuopion vesi- ja ympäris-
töpiiri (kunnanins. Kalevi Miettinen) 
- Puolanka, Oulun lääni, Kainuun vesi- ja ympäristöpii-
ri (kunnanins. Jouko Määttä) 
- Viitasaari, Keski-Suomen lääni, Keski-Suomen vesi-
ja ympäristöpiiri (kunnanins. Mauno Nurmenniemi). 
Kohdekuntien päävastuualueena oli vesineuvonnan hoita-
minen. Kunnat palkkasivat koko- tai osa-aikaisen 
neuvojan. Neuvojat koulutettiin työn alkaessa projektin 
toimesta. Kunnat osallistuivat aktiivisesti myös 
vedenhankinnan kehittämissuunnitteluun. 
Vesi- ja ympäristöpiirit hoitivat yhteistyönä Kuopion 
projektiryhmän kanssa kohdekuntien alueella tarvittavat 
tekniset selvitykset. Pohjavesien laadun tutkimuksiin 
osallistuivat aktiivisella panoksella vesi- ja ympäris-
töpiirien laboratorioiden ohella Kansanterveyslaitok-
sen ympäristöhygienian ja toksikologian osasto Kuopios-
sa, Kuopion yliopiston teknisen ympäristöhygienian 
laitos, Valtion eläinlääketieteen laitos sekä Säteily-
turvakeskus. 
3 H A J A - A S U T U K S E N VEDENHANKINNNAN 
ONGE LMAT 
3.1 AIKAISEMPIA SELVITYKSIÄ 
Haja-asutusalueiden vesihuollon, erityisesti vedenhan-
kinnan ongelmat vaihtelevat maan eri osissa runsaasti. 
Koko maata käsittävää tutkimusta ei ole suoritettu, 
mutta lukuisten erillistutkimusten ja hajatietojen pe-
rusteella ongelmien laajuudesta on esitetty koko maata 
kattavia arvioita. 
Maa- ja metsätalousministeriön asettaman haja-asutuksen 
vesihuoltotyöryhmän mietinnössä (MMM 1983) arvioitiin, 
että haja-asutusalueiden talouksista noin viidennek-
sellä on veden riittävyysongelmia. Mietinnössä mainit-
tujen lähdetietojen perusteella vedenlaatuongelmia 
esiintyisi keskimäärin noin kolmanneksella talouksista. 
Saman ministeriön asettaman haja-asutusalueiden vesi-
huollon kehittämistyöryhmän muistion (MMM 1987) mukaan 
kiinteistökohtaisen vedenhankinnan varassa oli v.1985 
276 000 huoneistoa. Näistä vesijohto puuttui 73 000 
huoneistosta. Vesijohdon puuttumisen ohella vedenhan-
kinnan yleisimpiä puutteita ovat veden ajoittainen 
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loppuminen sekä veden laatuongelmat, kuten huono hygi-
eeninen tai fysikaalis-kemiallinen laatu, esimerkiksi 
korkea rauta- ja mangaanipitoisuus tai syövyttävyys. 
Vedensaantivaikeuksia arvioitiin esiintyvän n. 55 000 
taloudella ja vastaavassa määrässä myös veden hygieeni-
siä laatuongelmia. Veden huonosta fysikaalis-kemialli-
sesta laadusta kärsivien talouksien määräksi arvioitiin 
80 000 kpl. 
Kun otetaan huomioon, että vedenhankinnassa ilmenevät 
ongelmat esiintyvät osittain päällekkäin, työryhmä 
arvioi, että haja-asutuksen kiinteistökohtaisessa 
vedenhankinnassa on puutteita n. 180 000 taloudella. 
Eräs ongelmallisia alueita maassa on Kuopion lääni. 
Yhtäältä sen yhteisvedenhankintaan soveltuvat pohja-
vesivarat kuuluvat maan niukimpiin, mikä yhdessä 
asutuksen rakenteen ja maasto-olosuhteiden vuoksi 
rajoittaa yhteisvesihankkeiden kehittymistä. Toisaalta 
tehdyn selvityksen mukaan (Vartiainen 1982) noin 35 
%:lla talouksista on huono- tai vain tyydyttävälaatui-
nen talousvesi ja 22 % talouksista kärsi veden puut-
teesta. Esiintyvien ongelmien määrä on keskimäärin 
samaa luokkaa kuin koko maassa on arvioitu, mutta 
niiden ratkaiseminen on, kuten yleensä Itä- ja Keski-
Suomen olosuhteissa, keskimääräistä huomattavasti 
vaikeampaa. 
3.2 SELVITYS VEDEN MÄÄRÄ- JA LAATUONGELMISTA PROJEKTIKUNNISSA 
Nyt suoritetun tutkimuksen aikana inventoitiin yhteensä 
n. 1 200 talouden osalta esiintyvät ongelmat. Työ 
suoritettiin käymällä kiinteistöissä ja rekisteröi-
mällä tilanne yksityiskohtaisesti vesitietokortille 
(kuva 4) kolmessa kunnassa (Juuka, Leppävirta ja 
Puolanka). Vedenlaatua tutkittiin kaikissa kohdekunnis-
sa. Tähän kuului tärkeänä osana käytössä olevien 
vesilähteiden ja veden riittävyyden selvittely. 
3.2.1 K a i v o t ja n i i d e n k un t o 
Tiedot kaivojen sijainnista on esitetty taulukossa 1. 
Sen mukaan runsaiten kaivoja sijaitsee pihapiirissä 
(72 %), jolloin pohjaveden laatuun monet likaavat 
toiminnot voivat vaikuttaa. 
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Taulukko 1. Kaivon sijainti. 
Sijainti 
Kunta Piha- Pelto Metsä Ei Yhteensä 
piiri tietoa 
Juuka 188 54 31 38 311 
Leppävirta 238 53 33 131 455 
Puolanka 164 17 46 184 411 
Yhteensä 590 124 110 353 1177 
% 71,6 15,0 13,4 100,0 
Vedenottamojen tyyppi ilmenee taulukosta 2. Sen mukaan 
yleisin on maaperään rakennettu betonirengaskaivo (53 
%). Seuraavaksi yleisin on lähdekaivo (20 %). Kallio-
kaivoja oli aineiston mukaan 12 %. Pintavettä käytti 
(useimmiten kaivoveden rinnalla) 2 % talouksista. 
Tämä oli yleistä erityisesti maataloutta harjoitta-
villa kiinteistöillä. 
Taulukko 2. Vedenottamotyyppi. 
Vedenottamotyyppi 
Kunta 1 2 3 4 5 6 Yhteensä 
Juuka 54 208 31 1 17 - 311 
Leppävirta 83 275 39 1 57 20 475 
Puolanka - 152 79 10 170 4 415 
Yhteensä 137 635 149 12 244 24 1201 
ö 11,4 52,9 12,4 1,0 20,3 2,0 100,0 
1 kivipuitekaivo 2 betonirengas 	3 kalliokaivo 
4 muu 	5 lähde 	6 pintavesi 
Kaivorakenteiden kunto jaettiin kolmeen luokkaan 
(taulukko 3). Arvosanalla "hyvä" tarkoitetaan kaivoa, 
jonka kunto rakenteiden suhteen täytti vaatimukset 
kohtuullisen hyvin. Tällaisten kaivojen osuus oli 43 
%. Arvosanan "huono" sai kaivo, jonka rakenteissa oli 
suuria puutteita. Näiden osuus oli 34 %. 
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Taulukko 3. Kaivorakenteiden kunto. 
Kuntoluokka 
Kunta Hyvä Tyydyt- Huono Ei 	Yhteensä 
tävä 	tietoa 
Juuka 	112 	100 	62 	37 	311 
Leppävirta 121 74 244 16 455 
Puolanka 178 	38 	19 176 	411 
Yhteensä 411 212 325 229 1177 
% 	43,3 	22,4 	34,3 	100,0 
3.2.2 O t t a m o i d e n ve d en r iittävyys 
Noin 4 prosentilla talouksista (taulukko 4) oli antoi-
sa ottamo. Tällä tarkoitetaan sellaista vedenottopaik-
kaa, josta vettä riittäisi muidenkin talouksien tarpei-
siin ja ottamoa voisi vesimäärän puolesta käyttää 
vaikkapa kriisiajan varavesilähteenä. Hyvä veden 
riittävyys oli em. lisäksi 76 %:lla talouksia, eli 
yhteensä 80 %:ssa talouksia kaivovesi riitti hyvin. 
Jatkuvaa vesipulaa ilmeni 1 %:ssa talouksia. 
Taulukko 4. Kaivoveden riittävyys. 
Riittävyysluokka 
Kunta 	1 	2 	3 	4 	Yhteensä 
Juuka 	20 	236 	55 	- 	311 
Leppävirta - 339 104 12 455 
Puolanka 	25 	315 	69 	2 	411 
Yhteensä 	45 	890 	228 	14 	1177 
% 	3,8 	75,6 	19,4 	1,2 100,0 
1 antoisa 	2 hyvä 	3 ajoittain riittämätön 
4 jatkuva vesipula 
3.2.3 P o h j a v e s i e n 	l a a t u 
Vedenottamoiden veden laadun selvittämiseksi kustakin 
kohdekunnasta otettiin 30 vesinäytettä eli yhteensä 
150 kpl. Veden fysikaalis-kemialliset määritykset 
tehtiin vesi- ja ympäristöpiirien laboratorioissa. 
Mikrobiologiset erikoismääritykset suoritettiin 
Kansanterveyslaitoksen Kuopion yksikössä, Kuopion 
yliopistossa sekä Valtion eläinlääketieteen laitok-
sella. Lisäksi määritettiin 110 näytteestä radioaktii-
visuus Säteilyturvakeskuksessa. Liitteessä 1 on esitet-
ty lääkintöhallituksen suosittelemia veden laatuun 
liittyviä raja-arvoja. 
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3.2.3.1 Fysikaalis-kemiallinen laatu 
Fysikaalis-kemiallisen laadun arvostelussa on lääkintö-
hallituksen antamien laatutavoitteiden ja mikrobiologi-
sen laadun raja-arvojen osalta käytetty suurempaa 
arvoa, ns. muulle talousvedelle eli esimerkiksi yksit-
täisille talouksille tarkoitettua arvoa. 
Kaivojen veden happamuus oli yleensä huomattava. 
Kaikissa kunnissa löytyi kaivoja, joiden pH-arvo oli 
alle lääkintöhallituksen suositusrajan pH 6,0. Viita-
saarella, Puolangalla ja Juvalla kaikkien tutkittujen 
kaivojen pH-arvo jäi alle 7,0. 
Veden väriarvot olivat useissa kaivoissa korkeahkoja, 
vain Juvalla kaikkien kaivojen väriarvo täytti tavoi-
tearvon. 
Veden permanganaattiluku ylitti arvon 30 mg KMnO4 /1 
11 %:ssa kaivoista, heikoimmat keskimääräiset arvot 
mitattiin Puolangalla, parhaimmat Juvalla. 
Kaikkien kaivojen veden nitriittipitoisuus oli alle 
lääkintöhallituksen pitoisuusrajan. Nitraattipitoisuus 
oli raja-arvoa 30 mg NO3 /1 suurempi 18 %:ssa tutkituis-
ta kaivoista, tilanne oli heikoin Juvalla, jossa 30 
%:ssa kaivoista pitoisuus oli liian suuri. Juuassa 
vain 3 kaivossa (10 %) raja-arvo ylittyi. Leppävirral-
la, Viitasaarella ja Puolangalla oli kussakin myös 
yksi kaivo, jossa ylempi raja-arvo 50 mg NO3 /1 ylittyi. 
Veden rautapitoisuus oli yli 0,3 mg/1 12 %:ssa tutki-
tuista kaivoista. Lääkintöhallituksen mainitulle muulle 
talousvedelle määrittelemälaatutavoite,rautapitoisuus 
alle 1 mg/l, ylittyi Juuassa yhdessä, Viitasaarella 
kahdessa, Puolangalla yhdessä ja Juvalla yhdessä 
kaivossa. 
Veden mangaanipitoisuus oli suurempi kuin 0,1 mg/1 
13 %:ssa kaivoista. Raja-arvo 0,5 mg/l ylittyi Vii-
tasaarella kahdessa kaivossa, Leppävirralla yhdessä 
ja Juuassa yhdessä kaivossa. 
3.2.3.2 Mikrobiologinen laatu 
Tutkittujen kaivojen veden hygieeninen laatu on heikko. 
Fekaalisia streptokokkeja esiintyi 50 % tutkituista 
kaivoista ja fekaalisia koliformisia bakteereita 19 % 
kaivoista. Tilanne oli huonoin Viitasaarelta tutkituis-
sa kaivoissa, paras Puolangalla. 
Yersinia-bakteereita (tiedot Juuasta, Viitasaarelta ja 
Puolangalta) löytyi 21 %:ssa tutkituista näytteistä. 
Listeria-bakteereita 2 %:ssa kaivoista (Viitasaari, 
Puolanka, Juva). Fekaalisten koliformisten bakteerien 
määrän perusteella huonoja talousvedeksi oli 7 kaivoa 
eli 4,6 %. 
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Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto kaivovesien mikro-
biologisesta laadusta. 
Taulukko 5. Veden mikrobiologinen laatu. 
Laatuluokka 
Kunta 1 2 3 4 	Yhteensä 
* Juuka 4 13 11 2 30 
* Leppävirta 6 10 6 8 30 
Puolanka 22 4 3 1 30 
* Viitasaari 2 10 15 3 30 
Juva 10 17 3 30 
Yhteensä 44 54 38 14 
% 29,3 36,0 25,3 9,3 
Laatuluokat: 
1 hyvä (0 kpl /100 ml) 
2 tyydyttävä (<10 kpl/ml) 
3 huono (>10 kpl/100 ml) 
4 erittäin huono (strept. useita satoja kpl/ml) 
* Tulokset alustavia (varmistustestit puuttuvat) 
Kaivovesien heikko laatu on kiinteässä syy-yhteydessä 
kaivojen sijaintiin ja kuntoon. Osa talousvesikaivoista 
on likaavien kohteiden, kuten navettojen, sakokaivojen, 
säilöntärehuvarastojen tms. tuntumassa tai niihin 
vaikuttaa muu maatalouden kuormitus. 
Kaivojen rakenteellinen kunto on yleisesti heikko. 
Huonokuntoisissa kaivoissa (kivipuite- tai puurunko, 
rikkonaiset ja saumaamattomat rengasrakenteet, matala 
ja pengertämätön yläosa sekä hatarat kaivorakenteet) 
veden likaantumista aiheuttavat mm. pintavesien ja 
pieneliöiden sisäänpääsy ja maatuminen kaivossa. 
Saatujen tulosten perusteella on pääteltävissä, että 
maaseudun kaivovesien hygieeninen laatu on aikaisemmin 
arvioitua huomattavasti huonompi. On syytä olettaa, 
että saadut tulokset kuvaavat tilannetta myös muualla 
maassa. Lääkintöhallituksen ohjearvoja ylittäneiden 
kaivojen prosentuaaliset osuudet on esitetty kuvassa 
1. 
3.2.3.3 Radioaktiivisuus 
Kaivovesistä määritettiin Säteilyturvakeskuksessa 
radonpitoisuus sekä pitkäikäisten alfa- ja beeta- 
aktiivisten aineiden pitoisuudet (taulukko 6). Leppä-
virralta määritys tehtiin 30 kaivosta, Juuasta, Vii-
tasaarelta, Puolangalta ja Juvalta 20 kaivosta. 
Radioaktiivisten aineiden pitoisuudet olivat pienet 
kaikissa tutkituissa vesissä, eikä vesien käytöstä 
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Kuva 1. Lääkintöhallituksen ohjearvot ylittäneiden kaivojen 
osuus tutkituista kaivoista. 
Taulukko 	6. Radioaktiivisten aineiden pitoisuuksien keski- 
ja maksimiarvoja. 
Kunta Radon Pitkäikäiset Pitkäikäiset 
222Rn, Bq/l alfa-säteilijät beeta-säteilijät 
Bq/l Bq/l 
max. ka. ka. 	max. ka. max. 
Leppävirta 19 82 0,04 	0,48 0,59 2,9 
Juuka 14 59 0,07 	0,40 0,47 1,2 
Puolanka 168 2800 0,11 	0,83 0,38 1,9 
Viitasaari 44 270 0,06 	0,17 0,38 2,3 
Juva 17 43 0,03 	0,11 0,39 2,1 








Kaivovesien laatua käsitellään lähemmin tämän tutkimuk-
sen erillisessä osaraportissa nro 251. Ottaen huomioon 
selvityksessä ottamoiden veden riittävyydestä ja 
laadusta esiin tulleet seikat voidaan arvioida, että 
kenties vain alle 20 %:ssa tutkituista talouksista 
tilanne on täysin moitteeton. 
3.2.4 Pintavesien k ä y t t ö 
Pintavesien käytössä talousvetenä esiintyy useita 
riskitekijöitä veden terveydellisen laadun suhteen. 
Pintavesien hygieeninen laatu on harvoin moitteeton. 
Pelloilta ja karjasuojista sekä asutuksen ja teollisuu-
den jätevesistä joutuu vesistöön taudinaiheuttajia ja 
ihmisten terveyttä myös muuten vaarantavia aineita. 
Myös karjataloudessa käytettävän veden tulee olla 
terveydellisesti moitteetonta. Vesistöjen sinileväku-
kinnat ovat yleistyneet viime vuosina. Useat sinilevät 
voivat muodostaa myrkyllisiä kantoja, joten vettä, 
jossa on esiintynyt sinileväkukintaa, ei tule käyttää 
talous- eikä karjatalouden vetenä. Veden laatu vaihte-
lee vuodenaikojen mukaan. 
Pintavettä talousvetenä käytettäessä on otettava 
huomioon myös vesiin päässeiden myrkkyjen (vesakko-, 
rikkaruoho- ym. myrkyt) ja mm. öljyn veteen pääsyn 
mahdollisuus huolimattoman käsittelyn tai onnettomuuden 
seurauksena. Suomen vesistöissä myös yleisesti esiinty-
vät korkeat humuksen ja raudan määrät ovat usein 
huonontamassa veden laatua talousvetenä. 
Pintavesien laatua voidaan periaatteessa parantaa 
käyttämällä vedenotossa rantasuodatusta (ks. opaskirja 
"Maatilan vedenhankinta, MKL 1984). 
4 H A J A- A S U T U K S E N VESIHUOLLON 
MERKITYKSESTÄ KULUTTAJAN JA 
KUNNAN NÄKÖKULMASTA 
4.1 YLEISTÄ 
Kainuun vesi- ja ympäristöpiirissä suoritetussa tutki-
muksessa (Myllylä 1990, osaraportti nro 250) on selvi-
tetty kuluttajien ja kuntien edustajien näkemyksiä 
vesihuollon merkityksestä ja sen kehittymistä rajoitta-
neista tekijöistä. Haastattelun kohteena oli Puolan-
galla 57 taloutta, joista yhteisvesihankkeisiin liitty-
neitä 14 ja oman kiinteistökohtaisen vesihuollon 
varassa olevia 39. Loput haastattelut tehtiin sellais-
ten henkilöiden kanssa, jotka olivat hiljattain muutta-
neet asumaan taajama-alueelle, mutta pitivät haja-
asutusalueelle jäänyttä kiinteistöään kesäasuntona. 
Lisäksi haastateltiin kuntien edustajia sekä virkamies-
johtoa Kuhmossa, Puolangalla, Vaalassa ja Valtimossa. 
Haastatteluvuonna 1989 vedenhankinnan kehittämisprojek-
ti oli ollut Puolangalla käynnissä jo noin kaksi 
vuotta. Osa haastatelluista oli mm. kunnan vesineuvojan 
kautta saanut tietoa pienvedenhankinnan toteuttamismah-
dollisuuksistaja ongelmien ratkaisuista sekä käyttänyt 
neuvontapalvelua. Tämä heijastui mielipiteissä selvänä 
palautteena. Osa haastateltavista oli talouksista, 
joille tietoa ei vielä ollut viety ja haastattelumaape-
rä oli näin "neitseellinen". 
4.2 KULUTTAJAN NÄKÖKULMA 
4.2.1 V e s i h u o 1 1 o n m e r k i t y s 
Haastateltujen keskuudessa vallitsi yksimielisyys 
järjestetyn vesihuollon suuresta merkityksestä asumi-
seen ja elämiseen. Yksimielisyys tosin johtui osittain 
siitä, että käsitteen "riittävä vesihuolto" sisältö 
haastatelluilla oli erilainen. Se, että ylipäänsä on 
käytettävissä vettä, oli alhaisin kriteeri. Toisena 
ääripäänä vesihuollolla ymmärrettiin kaikkea sitä, 
mitä vesihuoltoon nykypäivänä voi parhaimmillaan 
sisältyä. Vastausten yksimielisyys ei siten kerro 
kaikkea. Jos asiallinen vesihuolto olisi lähes tärkein 
elämisen edellytys, miksi sen saavuttamiseksi on tehty 
kaikki taloudet huomioon ottaen niinkin vähän kuin 
nykytilanne osoittaa? 
Asukkaat pitivät vesihuoltoa merkittävänä asiana omalle 
taloudelle, mutta sen kehittämistä ei osattu juurikaan 
yhdistää suoraan kylän kehittämiseen. Tälle nähtiin 
tärkeämpinä lähtökohtina mm. maatilatalouden mahdolli-
suudet, nuorten pysyminen kotikylällään, palvelujen 
tarjonta jne. Järjestetyn vesihuollon merkitys tuli 
esiin vasta myöhemmissä yhteyksissä, kun haastatelta-
vat oivalsivat vesihuollon ja maatilatalouden harjoit-
tamismandollisuuksien tai vesihuollon ja nuorten 
muuttoliikkeen väliset yhteydet. 
Haastateltujen mielestä hyvin järjestetty vesihuolto 
paremminkin vilkastuttaa haj a-asutusalueelle suuntautu-
vaa muuttoa kuin hidastaa alueelta poismuuttoa. 
Oman talouden osalta vesihuollon merkitys korostuu 
erityisesti silloin, kun vesi on tuotannon vaatima 
perusedellytys. Nykyaikainen maatalous ja nimenomaan 
maidontuotanto vaatii menestyäkseen hyvälaatuista 
vettä riittävästi. Tuotanto ei juuri salli keskeytyksiä 
vedenpuutteen tai huonolaatuisen veden aiheuttamien 
konerikkojen tai maidon laadun huonontumisen vuoksi. 
4.2.2 V e s i h u o 1 1 o n k e h i t t y m i s e n 
es teet 
Haja-asutusalueen asukas ei tutkimuksen mukaan välttä-
mättä koe puutteellista vesihuoltoa ongelmana. Huono-
laatuiseen veteen on totuttu, samoin toistuvaan ve-
denajoon karjataloudelle. Asukkaat eivät myöskään 
aina tiedosta, että asiat voisivat olla paremminkin. 
Toisaalta, vaikka ongelma tiedostetaan, sen parantami-
seen ei välttämättä ryhdytä. Se voidaan ensinnä nähdä 
pienenä suhteessa muihin asioihin. Tähän liittyi 
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usein myös taloudellisten resurssien niukkuus, jolloin 
niiden kohdentamisessa joudutaan aina käyttämään 
erityistä harkintaa. Harkinnan tuloksena vesihuollon 
parantamiseen sijoitetut varat on nähty liian suurina 
saavutettuun hyötyyn nähden ja vesiongelma on jäänyt 
odottamaan ratkaisuaan. 
Hankintojen kohdalla ei kuitenkaan aina ole kysymys 
taloudellisten tekijöiden niukkuudesta vaan saatujen 
hyötyjen arvostuksesta. Muutaman vuoden välein uusitta-
va auto voidaan nähdä arvoltaan tärkeämpänä kuin vesi-
huollon kuntoon saattaminen. Asumisen tai esimerkiksi 
maatilatalouden jatkumisen epävarmuus vaikuttaa kiel-
teisesti haluun etsiä parannustoimenpiteitä vesihuol-
toon. 
Tiedon puute rajoittaa vesihuollon parantamismandolli-
suutta. Myllylän mukaan asukkaiden oma-aloitteisuus 
vesihuoltoasioissa näyttäisi olevan sidoksissa kykyyn 
etsiä ja löytää tietoa. Tiedon puute tarjoaa uskomuk-
sille rehevän kasvumaan. Asukkaiden keskuudessa nyky-
äänkin varsin yleinen luottamus taikavarpuun ja maasä-
teilyyn vesisuonten etsinnässä sotii valistunen tieto-
yhteiskunnan ajattelutapaa vastaan. Selitys on kuiten-
kin yksinkertainen. Ihmiset eivät tiedä muutakaan 
tapaa kaivonpaikan määritykseen. Epäonnistuneet kaivon-
tekoyritykset eivät rohkaise jatkamaan vesihuollon 
puutteiden poistamista kehittyneimmin keinoin. 
Ne taloudet, joiden vesihuoltoasiat olivat kunnossa, 
tai ainakin asukkaiden ongelmiksi kokemat asiat oli 
ratkaistu, olivat lähes kaikki saaneet kunnalta opas-
tusta tai myös konkreettista apua. 
4.2.3 T o i v e e t ja o d o t u k s e t 
Myllylän tutkimuksessa haastatellut vedenkäyttäjät 
Puolangalla olivat yleensä tyytyväisiä kunnalta ja 
valtiolta saamiinsa vesihuoltopalveluihin. "Suunnitte-
lu- ja asiantuntija-apu nähtiin kaiken kaikkiaan 
arvokkaaksi palvelumuodoksi, josta ei moitteen sijaa 
juuri löytynyt. Muutamissa talouksissa annettiin 
erikoiset kiitokset vesineuvojan työpanokselle." 
Neuvonnan saannin ohella kuluttajat esittivät toivei-
naan ja näkemyksinään mm. seuraavaa: 
- Kuntien tulisi panostaa yleensä tiedottamiseen. 
- Kaivonrakennusammattikunnan kouluttaminen (taustana 
hukkaan menneet vesihuoltoinvestoinnit) olisi tärke-
ää. 
- Olisi kiinnitettävä huomiota myös jätevesihuoltoon. 
- Olisi uudistettava rahoitusperiaatteet. Ne voisivat 
myös olla tapauskohtaisia ja rahoitus progressiivi-
nen, niin että avustuksen prosenttiosuus kasvaisi 
hankkeen kustannusten myötä. Rahallista tukea pitäisi 
olla enemmän. 
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- Pitäisi ottaa huomioon myös sosiaaliset tekijät. 
- Pitäisi panostaa haja-asutusalueiden vesihuollon 
suunnitteluun. Sen puuttuessa on aiheutunut tarpeet-
tomia virheinvestointeja. 
4.3 KUNNAN NÄKÖKULMA 
4.3.1 Vesihuollon m e r k i t y s 
Kaikki kyselyyn vastanneet kuntien edustajat olivat 
ehdottoman yksimielisiä siitä, että haj a-asutusalueiden 
vesihuollon kehittäminen kuuluu keskeisesti kunnan 
tehtäviin. Perusteluissa mainitaan seuraavaa: 
- Vesihuollon kehittäminen on paras peruselinkeinojen 
tukimuoto. 
- Vesihuoltoon panostaminen on pitkäjänteinen maatalou-
den avustusmuoto päinvastoin kuin esimerkiksi lannoi-
tusavustukset. 
- Vesi kuuluu myös haja-asutusalueella olevien ihmisten 
perustarpeisiin. 
- Vesihuolto on tärkeä osa haja-asutusalueiden yhteis-
toiminta verkostoa. 
-- Elinkeino- ja väestörakenteen hallitsemattomat 
muutokset johtuvat osaltaan haja-asutusalueen puut-
teellisesta teknisestä huollosta. 
Kohdekunnat ovat panostaneet varoja ja asiantuntemus-
taan vesihuollon tason parantamiseksi syrjäkylillään 
ja näkivät asetetun vesihuoltotavoitteen saavuttamisen 
kohtuulliseksi oman kuntansa osalta. Vastausten perus-
teella näyttäisi siltä, että mitä pitempään kunta on 
tehnyt töitä taajamien ulkopuolisten alueiden vesiasi-
oiden eteen, sitä keskeisemmäksi ja tärkeämmäksi kunnat 
näkevät työnsä merkityksen haja-asutusalueen yleisen 
kehittymisen, elinkelpoisuuden ja elävöittymisen 
kannalta. Edelleen tulosten saavuttamisen kannalta 
pidetään tärkeänä, että vesihuolto nähdään osana 
haja-asutusalueiden kokonaisvaltaista kehittämistä ja 
liitetään muihin suunnitelmiin, kuten esim. maatilata-
louden tukemiseen tai yhteistoimintaverkon luomiseen. 
Useimmat haastatellut myönsivät myös vesihuollon ja 
muuttoliikkeen välisen yhteyden. Vesihuollon vaikutusta 
ei nähty kuitenkaan kovin voimakkaana, koska muutto-
liikkeen voimakkuuteen todettiin vaikuttavan monien 
muidenkin kuin vain vesihuoltoasioiden. Samalla tavoin 
kuin asukkaat myös kuntien edustajat katsoivat, että 
asiallinen vesihuolto paremminkin vilkastuttaa uudisra-
kentamista ja alueelle suuntautuvaa muuttoa kuin 
jarruttaa poismuuttoa. Tämän lisäksi todettiin, että 
loma-asutuksen vesihuolto muodostuu yhä tärkeämmäksi. 
Tässä suhteessa ovat kunnat jo olleet aktiivisia. 
4.3.2 Vesihuollon k e h i t t y m i s e n 
e s t e e t 
Kuntien edustajien mukaan haja-asutusalueiden vesihuol-
lon painopisteen tulisi olla yhteisvesihankkeissa, 
koska niihin liittyy monia sellaisia etuja, jotka 
puuttuvat kiinteistökohtaisista järjestelyistä. 
Syy, mikä rajoittaa kuntia toimimasta aktiivisesti 
haja-asutusalueidensa vesihuollon kehittämiseksi, on 
rahan puute ja toisaalta se, ettei haja-asutusväestön 
vesiongelmia nähdä riittävän suurina suhteessa muihin 
tarpeellisiin tehtäviin, jotta toimenpiteisiin ryhdyt-
täisiin vesihuollon osalta. 
Asukkaiden toimettomuus ja valtion hitaus raha-avustuk-
sissa sekä etäisyys ihmisten todellisista tarpeista 
muodostavat lisäksi haastateltujen mielestä vesihuollon 
kehityksen es teen. 
4.3.3 T o i v e e t 	ja o d o t u k s e t 
Asukkaiden ohella myös kuntien edustajat toivoivat val-
tiolta enemmän rahallista tukea. Seuraavaksi yleisin 
toivomus oli, että valtio kouluttaisi nykyistä inten-
siivisemmin kuntien viranomaisia haja-asutusalueiden 
vesihuolto-ongelmien ratkaisemiseen. Valtion tulisi 
lisäksi toimia niin, ettei asukkaiden keskuudessa 
olisi tiedollisia puutteita vesihuoltoon liittyvissä 
asioissa. 
Haja-asutusalueiden vesihuollon kehittämisessä yleensä 
kannattaisi hyödyntää niiden kuntien myönteisiä saavu-
tuksia, jotka vesiasioiden edistamisessä hankitun 
kokemuksen myötä ovat vakuuttuneita työn merkittävyy-
destä. 
5 VESIHUOLLON KEHITTYMISTÄ 
RAJOITTAVAT TEKIJÄT 
5.1 VESIHUOLLON KEHITTÄMISSUUNNITTELUN PUUTTEET 
Maa- ja metsätalousministeriön haja-asutusalueiden 
vesihuollon kehittämistyöryhmän (MMM 1987) mukaan 
vesihuollon yleissuunnittelun painopiste on nykyisin 
kuntakohtaisessa vesihuollon kehittämissuunnittelussa. 
Vaikka toiminta onkin lisääntynyt 1980-luvulla, maas-
samme on yhä vielä noin 200 kuntaa, jossa tarpeesta 
huolimatta suunnittelua ei ole aloitettu. Tähän on 
mm. seuraavia syitä: 
- Tarpeita ja suunnittelun merkitystä ei ole tiedostet-
tu. 
- Vesivaroja ja niiden hyödyntämiseen liittyvää tietoa 
puuttuu käytännössä jokaisessa kunnassa. 
- Vesihuollon asiantuntemus on puutteellinen. 
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Sielläkin, missä suunnittelua on toteutettu, se perus-
tuu yleensä yhteisvedenhankintaan ja jättää muun 
asutuksen vesiasiat vaille konkreettisia ratkaisuja. 
5.2 TIEDON PUUTE VESIHUOLLON TOTEUTTAMISMAHDOLLISUUKSISTA JA 
KEINOISTA 
Erityisesti pienten yksikköjen vesihuollon toteuttami-
nen edellyttää uutta tietoa ja tekniikkaa. Puutteita 
ovat mm. 
- neuvontavalmiuden puuttuminen 
- tekniikan ja sen toteuttajien (suunnittelijat, 
"vedenetsijät",kaivonrakentajat,neuvojat)puuttumi-
nen 
- teknisen koulutuksen rajoittuneisuus sekä 
- vedenhankinnan riittävän laajasisältöisen tutkimuk-
sen laiminlyöminen. 
Vesihuoltoa kehitettäessä tulisi myös muistaa vesien-
suojelun tavoiteohjelmaa koskeva valtioneuvoston 
periaatepäätös. Sen mukaan haja-asutuksen jätevesikuor-
mitusta vähennetään ja vesiensuojelunäkökohdat otetaan 
huomioon haja-asutuksen vesihuoltoa kehitettäessä. 
5.3 RAHOITUKSEN PUUTTEET 
Sekä haja-asutuksen vesihuolLotyöryhmä (MMM 1983) 
että haj a-asutusalueiden vesihuollon kehittämistyöryhmä 
(MMM 1987) kiinnittivät huomion voimassa olevien 
säännösten puutteisiin vesihuollon rahoituksessa. 
Asian tila on johtanut siihen, että hallitus teki 
vuoden 1990 tulo- ja menoarvioesityksen yhteydessä 
esityksen laiksi yhdyskuntien vesihuoltotoimenpiteiden 
avustamisesta annetun lain muuttamisesta. Hallituksen 
esityksessä ehdotettiin muutettavaksi kyseisen lain 
säännöksiä siten, että vesihuoltoavustuksen piiriin 
tulevat myös ne alle 10 talouden yhteiset ja talouskoh-
taiset vesihuoltohankkeet, joita varten on voitu 
myöntää vain maatilalain mukaisia vesihuoltolainoja. 
Laki (1376/89) tuli voimaan 1.1.1990. 
Lain mukaan pienehköjen vesihuoltohankkeiden valtion 
rahoitustuen painopiste siirtyy luottolaitosten varois-
ta myönnettävistä korkotukilainoista valtion avustuk-
siin. Avustukset myöntää asianomainen vesi- ja ympäris-
töpiiri ympäristöministeriön ja maa- ja metsätalousmi-
nisteriön hallinnonalansa osalta vahvistamien piirikoh-
taisten kiintiöiden rajoissa. Aiemmin avustuksen, 
joka siis on koskenut vähintään 10 talouden yhteishan-
ketta, on myöntänyt vesi- ja ympäristöhallitus saatu-
aan asiasta vedenhankinta- ja viemäröintihankkeiden 
osalta maa- ja metsätalousministeriön ja vesiensuojelu-
hankkeiden osalta ympäristöministeriön lausunnon. 
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Lain mukaan voidaan avustusta myöntää paitsi vesihuol-
totoimenpiteiden toteuttamista myös suunnittelua 
varten. Vesihuoltoavustuksen myöntämisen uutena, 
joskaan ei ehdottomana edellytyksenä on laissa mainittu 
kunnan vesihuollon kehittämissuunnitelma. Lisäksi kiin-
teistökohtaisen hankkeen avustamisen edellytyksenä on, 
että kiinteistöä käytetään pysyvään asumiseen tai sitä 
tukevaan elinkeinotoimintaan. Lainmuutoksen perustelui-
na oli mm., että yksittäisen kiinteistön avustus lisää 
kiinnostusta vesihuollon kehittämiseen ja parantaa 
kiinteistön mahdollisuuksia hankkia vesihuoltopalveluja 
esimerkiksi asiantuntevalta vesihuoltoalan yritykseltä. 
Vesihuollon korkotukisäännöksiä on myös äskettäin 
muutettu. Muutos laiksi luottolaitosten varoista 
myönnettävistä eräistä korkotukilainoista (1195/88) 
tuli voimaan 1.1.1989. Sen perusteella annetut ministe-
riöiden päätökset oikeuttavat vesi- ja ympäristöpiirit 
hyväksymään vesihuollon korkotukilainat, kuitenkin 
sillä poikkeuksella, että yhtä miljoonaa suuremmat 
lainat hyväksytään edelleen vesi- ja ympäristöhal-
lituksessa. 
Selostetut muutokset rahoitussäännöksistä ovat omiaan 
edesauttamaan erityisesti haja-asutuksen vesihuoltoa, 
mikäli valtio vastaisuudessa ohjaa tarkoitukseen 
riittävästi määrärahoja. Voidaan otaksua myös, että 
rahoituspäätökset tehdään uusien säännösten ansiosta 
tulevaisuudessa entistä joustavammin ja riittävän 
harkitusti alueelliseen asiantuntemukseen nojautuen. 
Edellytys valtion rahoituksen puutteiden korjautu-
miselle on luonnollisesti riittävien määrärahojen 
lisäksi myös se, että ministeriötasolla vuosittain 
tehtävä piirikohtaisten kiintiöiden jako ottaa huomioon 
haja-asutuksen tarpeet. 
Rahoituksen puutteista puhuttaessa on myös muistet-
tava, etteivät läheskään kaikki sellaiset kunnat, 
missä olisi tarvittu vesihuollon kehittämistä, ole 
tehneet periaatepäätöstä haja-asutuksen vesihuollon 
rahallisesta tukemisesta. Rahoituskäytäntö onkin 
kunnissa kirjava. Eräät kunnat myöntävät vesihuoltoon 
huomattavaa avustusta (jopa yli 60 %). Useissa kunnissa 
avustuksia ei myönnetä lainkaan. Tämä epäkohta pitäisi 
poistaa yhtenäistämällä kunnallista rahoitusta ja 
luomalla siihen periaatteet. 
5.4 TOIMINNALLISET PUUTTEET JA NIIDEN POISTAMINEN 
5.4.1 Y l e i s t ä 
Haja-asutuksen vedenhankinnan kehittäminen on ymmärret-
tävä parhaimmillaan monipuolisia keinoja käyttävänä, 
monitahoisena ja tehokkaana yhteistyönä. Päämääränä 
on paitsi se, että vesihuollon paikalliset ja alueelli-
set puutteet voidaan poistaa myös se, että työ johtaa 
kansantaloudellisesti merkittäviin kustannussäästöihin 
ja hyötyihin. 
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Kehittämiseen tarvitaan kaikkien toteuttajatahojen 
(valtio, kunta, kuluttaja) aktiivisuutta ja yhteistyö-
tä. Ajatellen vesihuollon päätavoitetta - pysyvän asu-
tuksen vesihuollon turvaamista - aktiivisuus ja yhteis-
työ on tähän asti ollut vajavaista. 
5.4.2 T o t e u t t a j a o s a p u o l e t ja t e h t ä-
v ä t 
V a 1 t i o n h a 1 1 i n n o n tulisi edistää haja-
asutuksen vedenhankinnan kehitystä rahoituksen, tutki-
muksen ja muun tiedollisen ohjauksen avulla. Tässä 
suhteessa viranomaisaktiviteetissa on maan eri osissa 
suuria eroja. Aktiivisuutta osoittaneissa vesi- ja 
ympäristöpiireissä ohjausvaikutus on ollut tehokas. 
Se on kuitenkin rajoittunut lähinnä yhteisvedenhan-
kinnan kehittämiseen. Tälle vastakohtana ovat ne 
alueet, joissa haja-asutuksen vedenhankinnan hyväksi 
ei ole tehty tai voitu tehdä juuri mitään. Syitä ovat 
mm. 
vedenhankintatutkimuksen ja muun rahoituksen niukkuus 
- henkilöresurssien vähäisyys, koska muut tehtävät ja 
toiminnot on priorisoitu edelle, eikä uusia voimava-
roja ole saatu 
- tiedon puute toimintatavoista, mahdollisuuksista ja 
tarpeista sekä 
- passiivisuus yhteistyöhön, mihin myös kunnat ovat 
syypäitä. 
Vesihuollon kehittämisen päävastuun katsotaan 
kuuluvan k u n n i 1 1 e. Tässäkin sektorissa aktivi-
teetti vaihtelee äärilaidasta toiseen. Perussyyt ovat 
paljolti samoja kuin edellä. Myllylän tutkimuksen 
mukaan haja-asutusalueiden vesiongelmat Kainuun kohde-
kunnissa tosin tiedostetaan, mutta niitä ei nähdä 
riittävän suurina suhteessa muihin hoidettaviin tehtä-
viin, jotta toimenpiteisiin aina ryhdyttäisiin. 
Usein ongelmia ei lainkaan tiedosteta tai haluta 
tiedostaa. Vesiviranomaisen osoitukset kehittämistar-
peesta saatetaan joissain kunnissa katsoa joko turhien 
tarpeiden tekemiseksi tai synnyttävän kuntien kannalta 
harmillisia paineita. Tämä on tosin siinä valossa 
ymmärrettävää, että kuntien toimihenkilöt ovat jo 
nykyisten tehtävien puitteissa ylikuormitettuja. 
K u l u t t a j a on saatava tietoiseksi ongelmistaan 
sekä sellaiseen omatoimiseen työhön, jolla hän voi itse 
asiaansa edistää. Ratkaistavaksi jää ongelman ydin eli 
se, millä keinoin tiedon kulku taholta toiselle turva-




6.1 MAAPOHJAVEDEN HANKINTA 
Karkearakeisissa lajittuneissa maalajeissa, kuten 
sorassa ja hiekassa, esiintyvän pohjaveden hyödyntä-
misessä voidaan turvautua jo perinteisesti käytettyyn 
pohjavesitekniikkaan, jota on seikkaperäisesti käsitel-
ty mm. Vesiyhdistys r.y.:n julkaisussa "Pohjavesitut-
kimukset" (1984). Siten näiden vesien hyödyntämisen 
teknologiaa ei ole tässä yhteydessä tarpeen tarkas-
tella. Selvityskohteina ovat sitävastoin olleet aikai-
semmin vähän tutkitut moreenien pohjavedet. Niiden 
käyttöä vedenhankinnalle tarkastellaan laajemmin osara-
portissa nro 252. Seuraavassa esitetään yhteenveto 
selvitystuloksista. 
6.1.1 G e o l o g i s e t l ä h t ö k o h d a t 
Moreenimaalajit ovat harjumuodostumia lukuunottamatta 
lähes kaikkialla muiden maalajien pohjana. Maanpinnan 
tasolle ulottuvina muodostuminakin ne peittävät n. 30 
% maan pinta-alasta. Siten maapohjavesien hyödyntämi-
sellä tarkoitetaan käytännössä juuri moreeneista 
saatavaa vettä. 
Yhteisvedenhankintaa ajatellen moreenimuodostumien 
vedet tulevat kysymykseen yleensä korkeintaan kylätason 
kokoisissa vedentarveyksiköissä. Poikkeuksiakin esiin-
tyy. Moreenialueilla tavataan varsin usein antoisiakin 
lähteitä, joiden vedestä osa voi olla lähtöisin kallio-
perästä. Huomattavien lähteiden esiintyminen ei siten 
välttämättä liity mihinkään tiettyyn moreenityyppiin. 
Geologisen kartoituksen edistyessä on vähitellen 
muodostunut kuva myös kookkaista ja osin karkearakei-
sistakin moreenimuodostumista. Tällaisia ovat lähinnä 
ns. kumpumoreenit. Niitä esiintyy yleisimmin Keski-
ja Itä-Suomessa sekä Keski- ja Pohjois-Pohjanmaalla. 
Kumpumoreenien pohjavesien tutkimus- ja hyödyntämistek-
nologia voi olla osin sama kuin hiekka-soramuodostumis-
sa ja käyttöön saatavat vesimäärät em. "kylätason" 
tarvetta vastaavia vesimääriä suurempia. 
Moreenimaiden pohjavesien tutkimus ja käyttö perustuu 
toistaiseksi lähinnä lähde-esiintymien hyväksikäyttöön. 
Esimerkiksi Itä-Suomen olosuhteissa on löydetty yhden 
kunnan alueella jopa satoja lähteitä. Vaikka valtaosa 
näistä on pieniä ja ajoittain kuiviakin, antavat ne 
käyttökelpoisia viitteitä erityisesti pienkaivojen 
paikoista ja myös ennakkotiedon pohjaveden laadusta. 
Lähdepaikkojen ohella vettä voidaan luonnollisesti 
teknisin selvityksin löytää muualtakin moreenimaaperäs-
tä. Ongelmana kuitenkin on ammattitaitoisten tutkijoi-
den ja kaivonrakentajien puute. 
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6.1.2 P i e n k a i v o t e k n i i k k a a n 1 i i t t 
våt  t t u t k i m u k s e t ja s e l v i t y k s e t 
6.1.2.3 Vanhojen kaivojen kunnostus 
Miltei kaikki vanhat maakaivot tarvitsevat jonkin 
asteisen kunnostuksen. Juuri kaivorakenteiden puutteis-
ta johtuen hygieenisiä vedenlaatuhaittoja esiintyy run-
saasti. 
Kunnostus kannattaa suorittaa lähinnä vain betoniren-
gaskaivoissa. Vanhat kivipuite- tai puurakenteiset 
kaivot on käytännössä uusittava kokonaan. Seuraavat 
toimenpiteet ovat keskeisiä: 
- kaivon syventäminen, jos vedenpuutetta esiintyy 
(kaivon halkaisijan täytyy olla vähintään metri, 
jotta siellä voidaan työskennellä) 
- kaivon renkaiden saumaus ja halkeamien tiivistäminen 
- vesijohdon lähtökaivannon tiivistäminen 
- tiiviin, ilmanvaihtoputkella varustetun kansiraken-
teen teko 
- kaivorakenteen pengertäminen ja ympäristön tiivistä-
minen 
- kaivon pesu, pohjalietteen poisto, suodatinhiekkojen 
(20 - 30 cm) asentaminen ja kaivon desinfiointi. 
Useat näistä toimenpiteistä kaivon omistaja voi hoitaa 
itse saatuaan asiaankuuluvaa neuvontaa. Käsillä olevan 
työn aikana on kokeiltu sekä tee-se-itse kunnostusta, 
että kaivonkorjausryhmien toimintaa. 
Omatoiminen kunnostus onnistuu ainakin kaivon yläosan 
rakenteiden osalta ja - mikäli tarvittavaa puhdistuska-
lustoa on käytettävissä - myös kaivon pohjan puhdistus 
voi onnistua. 
Tehokkaimmaksi osoittautui kuitenkin kaivon korjausryh-
män käyttö. Sitä kokeiltiin lähinnä Puolangan kunnas-
sa. Korjausryhmä, joka koostui velvoitetyöllistettä-
vistä, toimi kunnan vesineuvojan johdolla ja kunnosti 
v. 1988 - 89 kesä-syyskausien aikana yhteensä 146 kai-
voa. Työhön sisältyi kaivon puhdistukset, renkaiden 
saumaukset, kansien korjaukset jne.. Työn vastaanotto 
asukkaiden piirissä oli hyvä ja yhteistyöhalukkuus 
käytännössä moitteeton. 
Koska pysyviä korjausryhmiä ei toistaiseksi ole helppo 
yleisesti muodostaa, olisi edistettävä omatoimista 
korjaustoimintaa kunnallisella neuvonnalla, tarvi-
keavulla (esim. ilmanvaihtoputket) sekä puhdistuskalus-
ton lainauksella. Sama koskee alkaloivien materiaalien 
hankintaa (vrt. kohta 6.3). 
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6.1.2.4 Kaivonpaikkatutkimus 
Ennen yksityiskohtaista teknistä tutkimusta on suori-
tettava uuden kaivoalueen valinta kriteereinä pohjave-
den todennäköinen esiintyminen maaperässä sekä likaan-
tumaton ympäristö (ks. tämän tutkimuksen osaraportti 
nro 252 sekä opaskirja "Maatilan vedenhankinta" 1984. 
Projektin aikana tutkittiin kaivonpaikkoja käyttäen 
sekä tavanmukaista lyönti- että ns. Auger-kairausta 
eli koneellista kierrekairausta. Molempien avulla voi-
tiin vaivatta todeta maakerrosten paksuus ja karkeasti 
maaperän laatu. 
Augerkairaus antaa kuvan maaperän laadusta paremmin 
kuin lyöntikairaus. Kairan reikiin voidaan myös helpos-
ti upottaa 1 1/4 tuuman pohjavesiputki vesinäytteenot-
toa varten. Vesinäytteen ottoa kokeiltiin laskemalla 
putkeen tyhjiöpumppuun kytketty näytteenottoletku. 
Vesinäyte saatiin kaikissa olosuhteissa myös kohtalai-
sen hienorakeisesta pohjamoreenista, mutta näytteet 
olivat odotuksien mukaisesti sameita. 
Suodattamalla vesi siitä voidaan mitata sellaisia 
ominaisuuksia kuten sähkönjohtokyky, pH ja rauta sekä 
todeta veden yleislaatu aistinvaraisesti. Samean ve-
sinäytteen laboratoriotutkimus e i a n n a mm. 
raudan ja mangaanin osalta oikeaa kuvaa. Lyöntikairaus-
rei'istä voidaan samalla menettelyllä usein saada 
näyte. Normaali näytteenotto itseimevien pumppujen 
avulla ei varsinkaan hienoissa maissa onnistu. 
Kaivonpaikkatutkimus on taloudellista, jos sitä voidaan 
suorittaa s a r j a t y ö n ä, mihin pohj a luodaan 
suunnittelulla, kenttätutkimuksen alueellisella kehit-
tämisellä ja työn ohjauksella. 
6.1.3 Maakaivojen k o e r a k e n t a m i n e n 
Maakaivojen koerakentamistaja tutkimuksia suoritettiin 
neljän projektikunnan alueella, runsaimmin Leppävirral-
la. Yhteensä rakennettiin 22 kaivoa, kaikki moreenimuo-
dostumiin. 
Kaivorakenteina käytettiin sekä tavanmukaista betoni-
rengasrakennetta (kuva 2) että rengas-putkikaivoyhdis-
telmää (kuva 3). Molemmissa tapauksissa kaivettiin 
koneilla avara kuoppa, johon rakenteet samalla lasket-
tiin (rengaskaivoilla pohjan sorastuksen jälkeen). 
Rakenteiden ympärille asennettiin puhdasta soraa 
yleensä n. 20 m3 "vesipesän" aikaansaamiseksi. 
Koepumppausten perusteella todettiin kaivojen antoisuu-
deksi yleensä vähintään 10 m3 /d. Suoritetun työntutki-
muksen perusteella kaivojen keskihinnaksi tuli noin 
9 000 mk. 
Juvalla kaivot rakensi valittu urakoitsija lyönti-
kairaamalla esitutkittuihin paikkoihin. Rakennustyö 
onnistui moitteettomasti. Sen kustannus oli keskimäärin 
7 500 mk/kaivo, mihin vaikutti pienentävästi se, että 
kaivot rakennettiin sarjatyönä. 
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6.1.4 P ä ä t e l m i ä 
1. Kaivonpaikkoja voidaan tutkia sarjatyönä kohtuulli-
sin kustannuksin. Kustannukset vaihtelevat olosuhteista 
ja työn laajuudesta eli paikkojen lukumäärästä riip-
puen rajoissa 1 500 - 3 000 mk/kaivonpaikka. 
2. Kaivotyyppinä on rengas-putkikaivoyhdistelmä 
edullisin. 
3. Kaivorakentaminen onnistuu yleensä hyvin moreenimaa-
perässä tai tavoitettaessa pohjamoreeni viimeistään 
jo neljän-viiden metrin syvyydestä. Tätä paksummat ja 
toisinaan ohuemmatkin pintamaat (savi, siltti) aiheut-
tavat sortumia jo siinä määrin, että rakennustyö voi 
epäonnistua. Kaivonpaikan ennakkotutkimusta ainakin 
kairaamalla tarvitaan. 
6.2 KALLIOPOHJAVEDEN HANKINTA 
6.2.1 G e o l o g i s e t l ä h t ö k o h d a t 
Maakerrosten pohjana on kaikkialla pääosaltaan kiteinen 
kallioperä. Pohjavettä esiintyy sen halkeamissa ja 
raoissa lähes kaikkialla ainakin pieniä määriä. Run-
saimmin vettä on kalliolohkoja halkovissa ns. ruhje-
vyöhykkeissä, joiden jatkuvuus useinkin on kymmenien 
kilometrien luokkaa, sekä yksittäisissä suurissa hal-
keamissa. Kallioperän hydrogeologisia olosuhteita ei 
ole toistaiseksi kuitenkaan systemaattisesti kartoitet-
tu. Kalliopohjaveden hyödyntämistä yhteisvedenhankin-
nassa käsitellään seuraavassa esitettävän yhteenvedon 
ohella laajemmin osaraportissa nro 252. 
6.2.2 T u t k i m u k s e t y h t e i s v e d e n h a n k i n-
t a a v a r t e n 
Kalliopohjavesien hyödyntäminen yhteisvedenhankintaa 
ajatellen on toistaiseksi ollut pääosaltaan sattumanva-
raista. Jos kalliokaivon poraus on osunut vettä hyvin 
johtavaan kohtaan (suuret yksittäiset halkeamat tai 
ruhjeet), vettä on voitu saada suuriakin (>100 m3 /d) 
määriä. 
Esitutkimustoimenpiteet ovat olleet aina 80-luvulle 
asti suhteellisen harvinaisia, vaikka tutkimustekniikan 
mahdollisuudet on tunnettu. Niitä on laajalti sovellet-
tu vain Suomen kehitysyhteistyötehtävissä. 
Käynnissä olleen tutkimusprojektin aikana tätä esitut-
kimusmetodiikkaa on kokeiltu ja sen jälkeisellä kaivon-
porauksella voitu tarkistaa metodiikan toimivuutta 
kotimaan olosuhteissakin. 
Yhteiskaivotutkimuksia tehtiin projektiin osallistu-
neissa vesi- ja ympäristöpiireissä yhteensä 19 kohtees-
sa haja-asutusalueella 10 kunnassa. Tutkimuskaivoja 
tehtiin yhteensä 27 kpl. Osa tutkimuksista tehtiin 
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Y11T. % YHT. 	% 
KPL 
2 7.41 7,41 
5 11,11 18,52 
13 29,63 48,15 
22 33,33 81,48 
24 7,41 88,89 
27 11,11 100,00 
0 	1 	2 	3 	4 	5 	6 	7 	8 	9 
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Kaivonpaikkojen esitutkimukset perustuivat hydrogeolo-
giseen kartta- ja ilmakuvatulkintaan sekä geofysikaali-
siin tutkimuksiin, lähinnä seismisiin refraktioluotauk-
siin. Esitutkimusten perusteella määritettiin tutkimus-
kaivojen paikat, joissa tehtiin varsinaiset kaivonpaik-
katutkimukset, koeporaukset ja -pumppaukset. 
Tutkimuskaivojen koepumppauksiin perustuva antoisuusja-
kauma on esitetty taulukossa 7. Kaivojen jakauma veden-
laadun mukaan on esitetty taulukossa 8. Tutkimuksessa 
mukana olleista 19 kohteesta ehkä kuudellatoista 
voidaan yhteisvedenhankinta perustaa tutkimuskaivojen 
varaan sekä veden määrän että laadun puolesta. 
Taulukko 7. Tutkimuskaivojen antoisuus. 
Taulukko 8. Tutkimuskaivojen vedenlaatu. 
KPL YHT. % YHT. 	% 
LAATU 
KPL 
NYVÄ 10 10 43,48 43,48 
VAL I lAVA 10 20 43,48 86,96 
Hu0N0 3 23 13.04 100,00 
0 	1 2 	3 	4 	5 	6 	7 	B 	9 	1 0 
KPL 
Tutkimukset osoittavat, että hydrogeologisella kartta-
ja ilmakuvatulkinnalla sekä geofysikaalisilla tutkimuk-
silla voidaan yhteisvedenhankintaan tarvittavan kal-
liokaivon paikka määrittää useissa tapauksissa onnis-
tuneesti. Kuitenkin vasta kaivon poraus ja koepumppaus, 
jotka on ymmärrettävä viimeisinä tutkimustoimenpiteinä, 
varmistavat lopullisen tuloksen sekä veden määrän että 
laadun suhteen. 
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6.2.3 M u u k alliovesien h y ö d y n t ä m i n e n 
Pienissä, yhden tai muutaman kiinteistön vedentarveyk-
siköissä kalliokaivon paikan tutkimus teknisin menetel-
min ei nykytiedon valossa ole kannattavaa. Porauspaikka 
määräytyy lähinnä kiinteistön olosuhteiden (maaston 
kuljettavuus, maapeitteen paksuus, ympäristötekijät) 
ja omistajan toivomusten perusteella. Porakaivoyrittäjä 
voi usein kokemukseensa perustuen tulkita maaston 
tunnusmerkkejä edullisimman porauspaikan löytämiseksi. 
Porakaivoille on usein saatavissa tiettyyn enimmäis-
porausmetrimäärään sidottu vesitakuu. Porauskohdan 
sattuessa heikosti vettä antavaan kohtaan kaivon 
antoisuutta voidaan useimmiten parantaa ns. vesipaine-
halkaisulla ja siten taata sovittu vähimmäisvesimäärä. 
Kalliokaivojen ongelmaksi jää ennakkotiedon puute 
veden laadusta. Tässä suhteessa olisi merkityksellistä, 
että eri alueiden kalliovesien laadusta kerättäisiin 
nykyistä enemmän havaintoja. Keski-Suomen vesi- ja 
ympäristöpiirin kokemusten mukaan tällaisen aineiston 
keräys ja käsittely on osoittautunut tarkoituksenmukai-
seksi. 
6.3 POHJAVEDEN KÄSITTELY 
Moreeni- ja kalliopohjavesien käyttöönotto sekä yhteis-
että pienyksikköjen vedenhankinnassa edellyttää val-
miutta eliminoida veden laatuhaitat. Tarvitaan tietoa 
siitä minkälaisia käsittelymenetelmiä ja laitteita 
tulisi soveltaa erilaatuisiin vesiin. Tätä silmäl-
läpitäen on projektin yhteydessä tutkittu 1) veden 
syövyttävien ominaisuuksien poistamista, 2) eri tyyp-
pisten pienkäsittelylaitteiden toimivuutta vaihtelevis-
sa raakavesiolosuhteissa sekä 3) ns. kuivasuodattimen 
käyttömandollisuutta pienenä yksikkönä.Tutkimushavain-
not on esitetty osaraportissa nro 251. 
6.3.1 S y ö v y t t ä v y y d e n p o i s t o 
Erityisesti maapohjavesien perusongelmana on, että 
lähes kaikki vedet ovat ainakin jossain määrin metalli-
putkistoja ja -laitteistoja syövyttäviä. Kalliopohja-
vesien osalta ongelma ei ole yhtä suuri, koska näiden 
vesien pH- ja alkaliteettiarvot ovat yleensä maapohja-
vesiä korkeammat sekä hiilidioksidipitoisuudet vastaa-
vasti pienemmät (Kauranne ym. 1972). 
Halpoja ja yksinkertaisia syövyttävyyden poistomenetel-
miä ei ole riittävästi kehitetty, joskin niitä on 
kokeiltu mm. Ruotsissa. Käsillä olevassa tutkimuksessa 
on pyritty löytämään ratkaisuja lähinnä yksittäisten 
talouksien maakaivojen veden alkaloimiseksi. Tutkimusta 
varten asennettiin yhteensä 15 kaivoon murskattua 
dolomiittia ja kahteen kaivoon seos-kalkkikivimursket-
ta. Dolomiittivaltaisen koemateriaalin käyttöön vaikut-
ti sen helppo saatavuus koealueelle. Kaivojen veden 
laatua seurattiin vajaan vuoden ajan. Lisäksi suoritet-
tiin vastaavilla, eri raekokoa olevilla massoilla ko-
keita kenttälaboratoriossa. Kokeiden tulokset on rapor-
toitu tämän tutkimuksen osaraportissa nro 251. 
Tutkimuksen mukaan pienkaivojen veden syövyttävyyttä 
voidaan vähentää asentamalla kaivojen pohjalle 15-
20 cm paksuinen kerros kalkkikiveä, jonka raekoko on 
luokkaa 2 - 3 mm. Kokeiden mukaan kaivoveden pH nousee 
keskimäärin 0,5 pH-yksikköä, alkaliteetti lisääntyy 
1 - 1,5 mmol/l, samoin jonkin verran veden kovuus. 
Hiilidioksidipitoisuudet vähenivät n. 50 %. Dolomiittia 
käyttäen tulokset jäivät huomattavasti heikommiksi. 
Käytännön toimia ajatellen ei ole järkevää, että 
yksittäiset kaivojen omistajat ryhtyisivät hankkimaan 
eri raaka-aineita kaukana sijaitsevista varastoista. 
Olisikin suositeltavaa, kun kunnissa päästään kaivo-
jen saneeraustoimiin, että kalkkikivirouhetta hankit-
taisiin paikallisiin varastoihin talouksien käyttöön. 
Kalliopohjavesien mahdollisen syövyttävyyden poistoon 
em. menettely ei sovellu, koska materiaaleja ei voida 
asentaa kaivoon. Tällaisissa tapauksissa joudutaan 
turvautumaan tarkoitusta varten kehitettyihin teknisiin 
laitteisiin. Veden syövyttävyysominaisuudet korjautuvat 
tietyillä laitetyypeillä muun vedenkäsittelyn yh-
teydessä. 
6.3.2 	P i e n k ä s i t t e 1 y 1 a i t t e i d e n 
t 0 i m i v u u s s s e 1 v i t y s 
6.3.2.1 Yleistä 
Pohjavesien syövyttävyysongelmien lisäksi noin kolman-
nes haja-asutusalueiden talouksista kärsii muista 
veden fysikaalis-kemiallisen laadun haitoista. Ongelman 
laajuus vaihtelee huomattavasti maan eri osissa. 
Näitä haittoja voidaan pääosaltaan poistaa sillä 
vedenkäsittelytekniikalla, joka on kehittynyt vuosikym-
menien aikana. Markkinoilla on useitakin laitetyyppejä, 
joiden tuottama veden laatu on hyvä. Se edellyttää, 
että laitetyyppi on valittu mahdollisimman perusteelli-
seen raakaveden laadun arviointiin perustuen, ja että 
laitteen hoito on ohjeiden mukainen. 
Tässä törmätään jo kuitenkin vesitutkimuksen peruspuut-
teisiin. Ensinnä, pohjavesien koostumusta tunnetaan 
vedenkäsittelyä ajatellen aivan liian vähän, minkä 
perusteella käsittelytuloksen ennakkoarviointi usein 
voi olla vaikeaa. Kun suunnitellaan varsinaisia vesi-
laitoksia, joudutaan yleensä tekemään lukuisia kokeel-
lisia määrityksiä oikean käsittelytavan selvittämisek-
si, ts. perusteellinenkaan alkutieto ei riitä. Toiseksi 
laitetoimittajilla on ilmeisesti varsin harvoin käytet-
tävissä riittävästi tietoa laitteiden soveltuvuudesta 
kussakin tapauksessa. Se lopullinen käsittelytulos, 
joka vesilaitostutkimuksissa saadaan selville laborato-
riotutkimuksin, tulee pienlaitteiden osalta esiin 
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vasta laitetta kohteessa käytettäessä. Tuotetun veden 
laadun vaatimustaso on pienvedenhankinnassa vesilaitok-
sia lievempi, mutta silti on uhkana toimimattomien 
laitteiden käyttöönotto. On epäiltävissä, että laite-
toimittajat eivät riittävästi kiinnitä huomiota lait-
teidensa puutteisiin käsiteltävän veden laadun vaihdel-
lessa eikä yleensäkään niihin ennalta arvaamattomiin 
tekijöihin, joita pohjavesien käsittelyyn liittyy. 
Tämän tutkimuksen aikana on seurattu 40 pienkäsit-
tely-yksikön toimintaa. Toimivuutta on tarkasteltu 
tärkeimpien muuttujien avulla, joina on pidetty rauta-
ja mangaanireduktioita, syövyttävien ominaisuuksien 
muutoksia, laitteiden aiheuttamia haitallisia veden 
laadun muutoksia, laitteiden hoitoa, sekä muita näkyviä 
laitteille ominaisia piirteitä. 
Laitteet on luokiteltu selvityksessä seuraavasti: 
1. N e u t r a 1 o i n t i s u o d a t t i m e t, 
joiden toiminta perustuu veden neutralointiin ja sen 
jälkeiseen suodatukseen. Vapaan hiidioksidin neutra-
lointi tapahtuu alkaloivien massojen avulla. Suosituim-
pia ovat luonnonkalkkikivestä (CaCO3 ) ja dolomiitista 
(CaCO3 MgO) valmistetut massat. Näiden lisäksi käyte-
tään myös synteettisiä massoja. Suodatus tapahtuu 
yleensä kahden hiekkakerroksen avulla, joiden raekoot 
ovat keskenään erilaiset. Otos käsitti yhteensä 13 lai-
tetta. 
2. I 1 m a s t u s- s u o d a t u s 1 a i t t e e t, 
joiden toiminta perustuu hapen lisäykseen ja suodatuk-
seen. Ilmastus toteutetaan joko suihkuttamalla vettä 
ilmaan tai sekoittamalla ilma veteen mahdollisimman 
pieninä kuplina. Ilmastuksen johdosta hapettuvat 
rauta- • ja mangaaniyhdisteet erotetaan vedestä lopuksi 
hiekkasuodattimella. (Laitteita 4 kpl). 
3. I o n i n v a i h t i m e t, joissa kiinteään ionin-
vaihtomassaan sitoutuneet ionit ja vapaasti vedessä 
liikkuvat ionit vaihtavat paikkaa keskenään. Pienissä 
laiteyksiköissä käytetään pääasiassa natriumkloridilla 
elvytettäviä hartseja. Käytössä on sekä kationisia 
että anionisia hartseja. Kationisia massoja käyttäviä 
laitteita kutsutaan pehmentimiksi. (Laitteita 6 kpl). 
4. K a 1 i u m p e r m a n g a n a a t t i e 1 v y t-
t e i s e t laitteet, joiden toiminta perustuu kalium-
permanganaatin (KMnO4 ) voimakkaaseen hapetuskykyyn. 
Se hapettaa tehokkaasti rautaa ja mangaania sekä 
poistaa hajua ja makua vedestä. Hapetustuotteet poiste-
taan vedestä hiekkasuodattimella. KMnO4 -liuosta syöte-
tään joko jatkuvasti tai käytetään glaukoniittimassaa, 
joka aika ajoin elvytetään kaliumpermanganaatilla. 
(Laitteita 4 kpl). 
5. B i o 1 a i t t e e t, joiden toiminta perustuu 
luonnossa normaalisti tapahtuvien hapetustapahtumien 
hyödyntämiseen. Puhdistus tapahtuu muuttamalla veden 
ominaisuuksia sellaisiksi, että rauta-mangaanibakteerit 
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pystyvät tehokkaasti hapettamaan metalleja. Tärkeimpiä 
tekijöitä ovat pH:n nostaminen kalkkikiven avulla, 
hapen lisääminen sekä hiilidioksidin vähentäminen 
ilmastuksen avulla. (Laitteita 13 kpl). 
Tutkimuksen osaraportissa nro 251 on tarkasteltu 
toiminnan ohella myös laitehankinta- ja käyttökustan-
nuksia. Seuraavassa esitetään tuloksia ja päätelmiä 
yhteenvedonomaisesti tämän kappaleen alussa mainituista 
lähtökohdista. 
6.3.2.2 Vedenkäsittelylaitteiden vaikutus veden laatuun 
Neutralointisuodattimet poistavat rautaa varsin hyvin. 
Mangaanireduktiot ovat pienempiä. Vaikutus syövyttäviin 
ominaisuuksiin on positiivinen. 
Ilmastus-suodatuslaitteiden raudanpoistokyky on hyvä, 
mutta mangaaninpoistokyky puolestaan heikko. Syövyt-
tävät ominaisuudet eivät käsittelyssä sanottavasti 
muutu. 
Ioninvaihtimien raudan- ja mangaaninpoistokyky on 
erittäin hyvä. Sen sijaan syövyttävät ominaisuudet 
lähes poikkeuksetta lisääntyvät käsittelyn aikana. 
Kaliumpermanganaattielvytteiset laitteet toimivat 
raudanpoistajina hyvin, mutta mangaaninpoistajina 
huonosti. Syövyttäviin ominaisuuksiin ei käsittelyllä 
ollut sanottavasti vaikutusta. 
Biolaitteiden rautareduktiot ovat melko hyviä, mutta 
mangaanireduktiot kokonaisuutena heikommat.Parannukset 
syövyttävien ominaisuuksien suhteen ovat kohtuullisia. 
6.3.2.3 Valintakriteerit raakaveden mukaan 
Raakavesien loputtoman monimuotoisuuden vuoksi yk-
siselitteistä, aukotonta käsittelymenetelmän valinta-
kriteeriä on vaikea löytää. Seuraavassa on annettu 
lähinnä suuntaa osoittavia ohjeita. Valintaa helpotta-
maan on laadittu luvun loppuun taulukko 9, jota on 
myös pidettävä lähinnä ohjeellisena. Erityisesti 
niiden laitetyyppien, joiden luku tutkimuksessa oli 
pieni, käyttöarvioinnin perusteet jäävät hatariksi. 
Kohtuullisissa rautapitoisuuksissa - eli alle 5 mg/l-
toimivat edellä esitellyt laitteet lähes poikkeuksetta 
hyvin. Rautapitoisuuden kohotessa tätä suuremmaksi on 
ioninvaihtimien toiminta varminta jopa yli 20 mg Fe/1 
pitoisuuksissa. Kohtuullisiin tuloksiin päästiin aina 
10 mg Fe/1 pitoisuuksiin saakka myös neutralointisuo-
dattimilla ja biolaitteilla. 
Tiettyjen haitta-aineiden vaikutusta - mm. sameutta ja 
väriä poistavat parhaiten neutralointisuodattimet ja 
ioninvaihtimet. 
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Raakaveden kovuutta poistavat parhaiten ioninvaihtimet, 
kuitenkin usein liiankin paljon, jolloin vedestä 
tulee aggressiivista ja siten mm. metalliputkistoa 
syövyttävää. Raakaveden syövyttäviä ominaisuuksia 
vähentävät parhaiten neutralointisuodattimet. 
6.3.2.4 Raakaveden analysointi 
Käsittelylaitteiden vaikutukset veden eri ominaisuuk-
siin ovat hyvin monitahoisia. Tästä johtuen laitteen 
valinta edellyttää riittävää raakaveden analysointia, 
joka tulisi aina tehdä ennen lopullista laitteen 
valintaa. Valitettavan usein tyydytään analysoimaan 
pelkästään havaittuja ja käytön esteenä olevia ominai-
suuksia, kuten rautapitoisuutta. Jotkut laitevalmista-
jat edellyttävät vain muutamien ominaisuuksien - kuten 
hiilidioksidi- ja rautapitoisuuksien - analysointia, 
mitä on pidettävä riittämättömänä. 
Seuraavassa on lueteltu ne veden laatuparametrit, 
jotka ainakin tulisi analysoida, että mm. edellä 
mainittua valintataulukkoa voitaisiin hyödyntää: 
Fe, Fe ilmastettuna ja suodatettuna, Mn, pH, CO2 , 02 , 
alkaliteetti, kokonaiskovuus, KMn09 , sameus. 
6.3.2.5 Laitteiden hoitotarve ja -ongelmat 
Laitteiden hoidosta ja siihen liittyvistä ongelmista 
saadut tiedot olivat puutteelliset. Osittain niitä ei 
haluttu kertoa tai ei tavattu henkilöä, joka asiasta 
parhaiten tietää. Toisaalta kyselyä ei osattu tehdä 
riittävän perusteellisesti. Tähän kysymykseen kannat-
taa tulevaisuudessa kiinnittää entistä enemmän huo-
miota. 
6.3.3 K u i v a s u o d a t i n k o k e i 1 u 
Vesilaitoksissa on raudan ja mangaanin poistossa 
saatu hyviä kokemuksia käytettäessä ns. kuivasuodatus-
ta, jolla tarkoitetaan veden virtauttamista pystysuun-
nassa vedellä kyllästymättömän materiaalikerroksen, 
esim. sepelin läpi. Tämän vuoksi tutkittiin menetelmän 
soveltamismandollisuutta myös pienissä yksiköissä. 
Kokeiden perusteella kuivasuodatin toimii esikäsitte-
ly-yksikkönä tehokkaasti, mutta rauta-mangaanireduktiot 
jäävät kuitenkin siinä määrin vajaiksi, että jälkisuo-
datus on kuten vesilaitoksissakin tarpeen. 
Fe 	Mn 
mg /1 mg /1 
<5 5-10 >10 	<1 1-2 >2 	<5 5-6,5 >6,5 
02 
mg /l 
<2 2-5 >5 
402 
mg /l 
<10 10-40 >40 N 
Taulukko 9. Vedenkäsittelylaitteiden sovelt vuus veden laadun parantamiseen eri raakavesiolosuhteissa. 
++ = laite muuttaa ko.  crninaisuuden suurella todennäköisyydellä suositellulle alueelle 
+ = laite muuttaa ko. oiru.naisuuden todennäköisesti suositellulle alueelle 
-- = laite ei suurella todennäköisyydellä kykene muuttamaan ko.  rminaisuutta suositellulle alueelle 
- = laite ei todennäköisesti kykene muuttamaan ko.  rnLnaisuutta suositellulle alueelle 
H = raakaveden laadun ollessa ko, alueella laitteen toiminta raudan ja mangaanin poistossa heä.kkenee 
T = raakaveden laadun ollessa ko. alueella laitteen toiminta raudan ja mangaanin poistossa tehostuu 
N = vaikutus syövyttäviin ariinaisuuksiin negatiivi en 
P = vaikutus syövyttäviin cm;na;suuksiin positiivin, tai erittäin positiivinen (PP) 
0 = laitteella ei ole ko. alueella vaikutusta ko.  ciiiiriaisuuteen, riippuen raakaveden pitoisuudesta 
saavutetaanko suositeitu alue 
? = toiminnasta ko. alueella ei ole luotettavia havaintoja 
Neutr'alointisuodatin ++ + - 	+ 	- -- 
Ilmastus-suodatin ++ + - - -- -- 
I 	++ ++ ++ 	++ ++ ++ 
HI-elv.laitt. 	+ - -- 	- -- -- 




i i of/l mnol/l 
<0,6 0,6-3 >3 
	
<0,6 0,6-3 >3 
Neutralointisuodatin + 	++ H 	++ ++ ? 
I]mastus-suodatin - 0 0 + + ? 
Ioninvaihdin 	-- - + 
KMn04-elv.laitt. + + + + ++ ? 
Biolaite T + H 0 T T 
+ 	++ 	++ -- 	0 + ++ 	+ 	- 
-- 	- 	+ -- 	- + - 	+ 	++ 
-- 	- 	0 - 	+ ++ ++ 	+ 	-- 
-- 	- 	+ - 	- 0 0 	- 	- 
0 	0 	+ + 	+ ++ ++ 	++ 	+ 
I -kul. Sameus Vaikutus syövyttä.- 
mg/1 FTU vim o cxni _nai suuksiin 
<5 	5-10 	>10 <5 	5-20 >20 
++ + - ++ ++ - PP 
0 ? ? + + + P 
++ + ? ++ ++ ++ N 
+ 0 - + + ? P 
++ + - ++ + - P 
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7 KUNNAN VESIHUOLLON K E H I T T Ä M I 
SUUNNITTELU  U
7.1 SELVITYS- JA SUUNNITTELUYHTEISTYÖ PROJEKTIN KOHDEKUNNISSA 
7.1.1 S u u n n i t t e 1 u m a 1 1 i t 
Suunnittelun pääkohteena on ollut yhteisten vesilaitos-
ten ulkopuolella oleva haja-asutus. Työssä on pyritty 
löytämään vedenhankinnan ratkaisut tarkastellen rinnan 
sekä yhteis- että erillishankkeiden kehittämismandolli-
suuksia. 
Projektin kohdekunniksi pyrittiin saamaan niin veden-
hankintamandollisuuksien puolesta kuin myös lähtötilan-
teeltaan toisistaan mahdollisimman paljon poikkeavia 
kuntia, jotta eri suunnittelumalleja voitaisiin tutkia. 
Kolmeen kuntaan: Juukaan, Leppävirralle ja Puolangalle 
laadittiin kuhunkin haja-asutuksen vedenhankinnan 
kehittämissuunnitelmat, jotka ovat rungoltaan samankal-
taisia. Kaikissa lähdettiin esiintyvistä tarpeista ja 
pyrittiin löytämään kullekin alueelle edullisin veden- 
hankintaratkaisu. 	Juvalla toteutettiin suunnitte- 
lua, jossa pääpaino asetettiin kiinteistökohtaisten 
vesihuoltoratkaisujen varaan.Viitasaarellavastaavasti 
keskityttiin yhteishankkeiden organisointiin ja toteu-
tukseen. Suunnittelun eteneminen kunnittain tapahtui 
seuraavasti. 
7.1.1.1 Juuka 
Vesihuoltotilanne oli tämän Pohjois-Karjalan läänin 
kunnan alueella ennen projektin alkua hyvin tavanomai-
nen. Yhtenäinen suunnitelma puuttui ja vedenhankinta 
oli pääsääntöisesti kiinteistökohtaista yhtä yhteishan-
ketta lukuunottamatta. Kunnasta puuttui henkilö, 
jolla olisi ollut aikaa paneutua haja-asutuksen talouk-
sien vedensaannin ongelmiin tai joka olisi voinut antaa 
neuvoja talokohtaisen vesihuollon järjestelymandolli-
suuksista. Kunnan rahoitustukea oli myönnetty vain 
em. yhteishankkeelle. Puuttui tietoa, miten haja-
asutuksen vedenhankintaa voitaisiin tehokkaasti kehit-
tää, vaikka se oli tavoite. Pienhankkeiden vesihuol-
tosuunnitelmia oli tosin silloin tällöin laadittu 
kunnan virkamiesten toimesta. 
Juuan kunta palkkasi vesineuvojan suorittamaan yksi-
tyiskohtaista selvitystä haja-asutuksen vesihuolto-
tilanteesta ovelta ovelle -kyselynä. Samalla kunnassa 
käynnistettiin vesineuvontaan pohjautuva vedenhankinnan 
suunnittelumalli. Kunnan puolelta katsottiin kehittä-
missuunnitelman laadinta tärkeäksi jo yksinomaan sen 
vuoksi, että voitaisiin ohjata tehokkaasti rahoitus-
tukea sinne, missä sitä tarvitaan ottaen myös yksit-
täishankkeet huomioon. 
Suunnitelma pyrittiin laatimaan siten, että sitä 
voitaisiin tarkistaa asteittain ja alueittain olosuh-
teiden muuttuessa. Tällaiseen asteittain tarkentuvaan 
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kehittämissuunnitelmaan päädyttiin myös siksi, että 
riittävän kattavaa selvitystä paikallisista pohja-
vesivaroista ei voitu tehdä. 
Suunnitelman tarkoituksena yleensäkin oli ohjata kehit-
tämistä ja olla pohjana tarkemmille alueittain tehtä-
ville suunnitelmille. 
7.1.1.2 Juva 
Yhteistyö Juvan kunnan ja Mikkelin vesi- ja ympäristö-
piirin välillä haja-asutuksen vesihuollon kehittämisek-
si alkoi jo vuonna 1985. Tarkoituksena oli tuolloin 
löytää sellainen toimintamalli, jolla haja-asutuksen 
vesihuollon ongelmat saadaan ratkaistuksi mahdollisim-
man kattavasti, taloudellisesti ja tasapuolisesti. 
Juvan kunnan toimintamallin pääajatuksena on ollut 
päätelmä, että koska haja-asutuksen vesihuollossa on 
aina kyse monista erilaisista ongelmista, niiden 
ratkaisemiseksi tarvitaan monen tyyppisiä, lähinnä 
talouskohtaisia vesihuoltoratkaisuja. 
Toimintamallin päävaiheet ovate 
- Kunta selvittää kirjekyselynä osa-alueittain, 
mitkä taloudet ovat vesihuoltosuunnitelman tarpees-
sa ja haluavat sitä. 
- Suunnittelija käy näissä talouksissa ja selvittää 
tarpeet ja tilanteen. 
- Suunnittelija tai vesi- ja ympäristöpiiri suorittaa 
maaperä- ja pohjavesiselvitykset. 
- Suunnittelija laatii vesihuoltosuunnitelmat. 
- Taloudet toteuttavat vesihuoltosuunnitelmansa kunnan 
ja valtion rahoitustuen avulla. 
Vuoden 1985 jälkeen on kunnan eri osa-alueille laadittu 
vuosittain noin 30 vesihuoltosuunnitelmaa, joista 
valtaosa on myös toteutettu. Lisäksi valtion vesihuol-
totyön myötä on toteutettu yksi yhteishanke. Kunnan 
koko haja-asutuksen määrästä on käyty läpi n. 70 % 
edellä esitetyn toimintamallin mukaisesti. Noin 20 % 
kaikista talouksista on ilmoittanut haluavansa vesi-
huoltosuunnitelman ja aikoo toteuttaa sen ennemmin 
tai myöhemmin. Kyselyyn vastaamatta jättäneiden talouk-
sien vesitilannetta ei ole selvitetty. 
7.1.1.3 Leppävirta 
Kuopion läänissä sijaitsevasta Leppävirran kunnasta 
puuttui koko haja-asutuksen kattava kehittämissuunni-
telma. Kunnan eri kyläkeskuksissa oli tosin 1980-luvun 
alussa tehty vesihuoltotilanteesta selvitys, joka 
kuitenkin oli pintapuolinen. Tämän lisäksi kunta oli 
ollut osana Varkauden seudun vesihuollon yleissuun-
nitelmassa, missä lähinnä pyrittiin ratkaisemaan 
pintaveden varassa olevien taajamien ongelmat. Tämän 
johdosta ja ennen kaikkea siksi, että kunta oli itse 
45 
tiedostanut puutteet haja-asutuksen vedenhankinnassa, 
alettiin kesällä 1986 tehdä seikkaperäistä selvitystä 
haja-asutuksen vesihuoltotilanteesta ovelta ovelle-
kyselynä, jonka vesineuvoja suoritti. Kysely oli 
täten pohjana vesineuvontaan pohjautuvaan kehittämis-
suunnittelumalliin. 
Kunnan haja-asutusalueella ei ennen projektin alkua 
ollut ainuttakaan yhteishanketta, vaan haja-asutusalu-
eella vedenhankinta suoritettiin kiinteistökohtaisesti. 
Kehittämissuunnittelun lähtökohtina oliv 
- Pyritään edistämään yhteisvedenhankintaa siellä, 
missä se voidaan toteuttaa kohtuullisin kustannuksin. 
- Kiinteistökohtaista vedenhankintaa pyritään edistä-
mään vain niillä alueilla, joissa ei voida vedenhan-
kintaa toteuttaa yhteisesti. 
- Kiinteistökohtaiselle vedenhankinnalle annetaan 
kaikki mahdollinen neuvonta. 
- Kunnan rahoitustuki järjestetään niin yhteishankkeil-
le kuin myös yksittäishankkeille. 
- Kehittämissuunnitelmassa esitetään kullakin osa-
alueella ratkaisut kokonaisuutena. 
Jo yksinomaan kunnan päätös tukea rahallisesti yksit-
täishankkeita sai uusia hankkeita vireille. Tämä taas 
aiheutti ohjaustarpeen lisääntymistä rahoitustuen 
myöntämisessä ja näin vesineuvojan tarpeellisuus 
tähdentyi entisestäänkin. Tällä hetkellä kunnan alueel-
la on suunnitteilla lukuisten talokohtaisten hankkeiden 
lisäksi kaksi yhteishanketta, joiden toteuttaminen 
alkaa vuonna 1990. 
Kehittämissuunnitelman sisältö ja tarkkuus on hyvin 
samankaltainen Juuan kehittämissuunnitelmaan verrattu-
na, joskin parempi vesivaratietous on edesauttanut 
täsmällisemmän suunnitelman laatimiseen. 
7.1.1.4 Puolanka 
Kuten muissakin kohdekunnissa ei myöskään Oulun läänin 
Puolangalla ollut haja-asutuksen vedenhankintaa koske-
via selvityksiä. Kunnan alueella oli muutamia yhteis-
hankkeita kiinteistökohtaisen vedenhankinnan ollessa 
kuitenkin vallitseva. 
Puolangan kunta poikkeaa muista kohdekunnista varsinkin 
maastollisesti. Asutus on keskittynyt vaarojen laelle 
paikoin hyvinkin tiiviiksi kyläryhmiksi. Tämä on 
helpottanut vedenhankinnan järjestämistä yhteishank-
kein, mitä on myös edistänyt vedensaanti vaarojen 
rinteillä olevista lähteistä. 
Kunnassa ryhdyttiin tekemään Kainuun vesi- ja ympäris-
töpiirin toimesta v. 1986 tutkimusta kaivovesien 
laadusta. Tulosten perusteella havaittiin, että myös 
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tältä osin Puolangan kunta poikkesi muista kohdekunnis-
ta. Kaivovesien laatu oli yleisesti hyvä. Kunnassa 
ryhdyttiin suorittamaan vesineuvontaan pohjautuvaa 
kehittämissuunnittelua siten, että pääpaino asetettiin 
kiinteistökohtaisen vedenhankinnan parantamiseen. 
Alkutyönä oli, kuten muissakin kohdekunnissa, kiin-
teistökohtainen vesitilanneselvitys, jonka avulla 
saatiin myös selville uudet mahdolliset yhteisvedenhan-
kinta-alueet. Paikallisten vesivarojen tutkimuksen 
jälkeen voitiin osoittaa näille uusille yhteisveden-
hankinta-alueille myös konkreettiset vedenottopisteet. 
Kunnan positiivinen asenne haja-asutuksen vedenhankin-
taan johti suunnitelman valmistumiseen ja toteutumi-
seen niin yhteishankkeiden kuin kiinteistökohtaisen 
vedenhankinnan osalta miltei välittömästi. Puolangan 
kehittämissuunnitelma on tämän vuoksi voitu viedä 
astetta pidemmälle kuin Juuassa ja Leppävirralla. 
Suunnitelmaa on tarkemmin selostettu liitteessä 2. 
Suunnitelma on kokonaisuudessaan esitetty osaraportissa 
nro 253. 
7.1.1.5 Viitasaari 
Haja-asutuksen vesihuollon kehittämisessä Keski-Suomen 
läänin Viitasaaren kunnan tavoitteena oli päästä 
mahdollisimman pian käytännön toimiin vesiongelmista 
pahiten kärsivissä kyläkunnissa. Näin ollen oli perus-
teltua ensin selvittää mahdolliset yhteisvesihankkeet 
ja niiden alueellinen ulottuvuus, mitä työtä on tehty 
jo vuodesta 1980 lähtien. Väliin jäävät alueet on 
tarkoitus toteuttaa hajautettuna talokohtaisina hank-
keina. Yhteisvesihankkeiden vesipaikkatutkimuksia 
edesauttoi vesi- ja ympäristöpiirissä oleva asiantunte-
mus ja tutkimuskalusto varsinkin kallioporakaivojen 
tutkimusten osalla. 
- 	Neuvontaan ja erilaisiin vesihuollon suunnittelu- ja 
valvontatehtäviin kunta on palkannut vesihuoltoinsinöö-
rin ja kiinteistökohtaiseen selvitystyöhön osaksi 
aikaa rakennusmestarin. Näiden toimihenkilöiden avulla 
kunta on saanut luotua hyvin toimivan yhteyden niin 
kunnan ja asukkaiden kuin myös kunnan ja valtion 
välille. Kun tähän yhdistää hyvin toimivan kunnan 
rahoituksen, on saatu aikaan erittäin hyvä vesihuollon 
toteuttamisen organisointi. Huolehtimalla hankkeiden 
suunnittelusta ja ohjauksesta on kunta päässyt pitkälle 
toteutuskustannusten minimoinnissa. 
Kunnassa on ohjelmoitu yhteishankkeiden toteutusai-
kataulut vuoteen 1993 asti. Hankkeiden valmistuttua 
on tehtäväkenttänä parantaa niiden talouksien vedenhan-
kintaa, jotka jäävät yhteishankkeiden ulkopuolelle. 
Näiden talouksien määrä on noin 200 eli 14 % koko 
haja-asutusalueen talouksista. 
Vedenhankinnan kehityksen pääpiirteet ilmenevät liit-
teestä 3. Yksityiskohtaisemmat tiedot on esitetty 
osaraportissa nro 254. 
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7.1.2 V e s i n e u v o n t a ja s i i t ä s a a d u t 
k o k e m u k s e t 
Laajasisältöinen kaikki kunnan taloudet piiriinsä 
sulkeva vesihuollon kehittäminen edellyttää sekä tiedon 
hankkimista ongelmista että tiedon vientiä ongelmista 
kärsiville. 
Projektin alkaessa oli selvillä, ettei kunnissa ylei-
sesti ole valmiutta auttaa vesihuollon edistämisessä 
niitä talouksia, jotka jäävät yhteisvedenhankinta-
alueiden ulkopuolelle. Toisaalta arvioitiin, että 
kartoittamalla seikkaperäisesti vesiongelmat saadaan 
ohjaavaa vaikutusta sekä talouskohtaisen että yhteisve-
denhankinnan suunnitteluun. 
Ajatus kunnallisesta vesineuvonnasta perustuu lähtökoh-
taan, että vesihuollon edistämiseen tarvitaan ensinnä-
kin nykyistä parempaa tiedon välittämistä kunnan ja sen 
asukkaiden välillä sekä toiseksi yhteistyötä valtion 
ja kunnan kesken. Erityisasiantuntemus vesiongelmien 
hoitamiseksi on haja-asutukselle enemmän kuin tervetul-
lut apu. Tavanomaisia teknillisiä tehtäviä hoitavalla 
kunnan toimihenkilöstöllä ei usein ole mahdollisuutta 
paneutua kysymyksiin, jotka vaativat runsaasti eri-
tyisosaamista ja tehtävään kouliintumista. 
Vesineuvojan toimenkuvaan voivat kuulua osatehtävinä 
mm. 
- vesiongelmien kiinteistökohtainen kartoitus, jolloin 
täytetään ns. vesitietokortti (kuva 4) 
- erityisesti pienvesihuoltoon liittyvä opastus ja 
neuvonta eli tiedon jakelu kuluttajaportaaseen 
- pienehköjen vesihuoltosuunnitelmien laatiminen tai 
niiden tarkastus, muuhun vesihuoltosuunnitteluun 
osallistuminen sekä hankkeiden käynnistäminen ja 
kehittely 
- yhteydenpito asukkaiden ja kunnan sekä toisaalta 
myös kunnan ja valtion kesken 
- kunnallisen rahoituksen ohjaus ja valvonta 
- omien kenttätyöryhmien ja ulkopuolisten konsulttitoi-
mien ohjaus 
- pohjavesien suojelun edistäminen kiinteistökohtaises-
ti. 
Neuvonnan osuus on laajasisältöinen ja merkitys suu-
riarvoinen. Itä-Suomen olosuhteissa jopa yli kolmasosa 
haitoista kärsivistä talouksista voidaan hoitaa pelkäl-
lä kunnostustyöllä ( kaivojen korjaukset jne.). Tämä 
on kustannuksiltaan edullisinta vesihuollon parantamis-
ta. 
VESITIETOKORTTI 
Peruskartan nro• 	 Tunnus• 	Päivämäärä: 	Kuntanuume o: 
----------------------------------------------------------------------------- 
Kunta: 	 Vyp: 
Kylän nimi: 
Tilan nimi: Tilan rekisteri nro: 
c idsta j an nimi • 	 Puhelinnro 
Lähiosoite: 
iii yi~i7$IiS1 
Kaista: 	Pohjoiskoorrlinaatti: 	Itäkoordinaatti: 
%'B1C1oTltUDtantoti1a: 0 e 1 1 k y 1 1 ä 
Veden tarve m3/d: 	 Veden puutteen alkukuukausi: 
Muta kaivoja : 0 ei 1 kyllä 	 loppukuukausi: 
Tiedot kaivopaiktista: 	Pesuskartte.an nro• 	Tunnus• 
PQhjoiskrDoxdinaatti: Itäkoordinaatti: 
Sijainti: 1 plhap li rl 	2 pelto 3 meten 	4 mäki 	5 rinne 	6 .leve meeeto 
Huomautukset ympäristöstä: 
Tiedot kaivosta: 
Tyyppi: 1 klvlpulte 	2 betonlrengee 	3 kalllo 	4 m
uu 	
5 lähde 	6 pintevesl 
Läpimitta 	mm. Vedenpinnan etäisyyskannesta m 
Kaivon syvyys m: Pumppauskorkeus 	m 
Kann n korkeus m: 	 Syventämisma1 5o11isuus: 0 e i 1 k y 1 1 ö 
Rakenteiden kunto: 1 hyva 	2 tyydyttävä 3 huono 
Veden riittävyys : 1 antoisa 2 hyva 	3 ajoittain riittä.ätön 	4 jatkuva veslpule 
Veden laatu: 
VeSlilayt0 otettu : 1 kaivo 	2 tai on s keskus 	3...5 	mehd. 11eXke1vot tårkeysjålrJ.. 
Näyte: Y1e.iSkUvaus: 1 hyvä 	2 tyydyttävä 	3 huono Väri : 1 väritbn 2 vMr1111nen 
Värityyppi: 1 kirkas 2 Op. U s.lv. 	3 nenee Selvästi rautapit.: 0 ei 1 kyllä 
Syövyttäva: 0 e1 	1 kyllä 	Haju: 	Maku: 
Analyysit: 
väri mg 	Pt/1 pH SähkX 	- 20mS/m 
kok.k vuus dH 1~-kal. 	 mg/1 hiilidiok. 	mg co /1 
kok . rauta m g 	P e/ 1 iauta+i111. SIOC1. näytteessä mar aani m 9/ M n 1 
aff~iulil mg 	N11 	/1 mg 	Fe/1 nitIiittl 	mg NO 
nitraatti mg 	NO 4 /1 kloridl 	mg C1/1 fek al. kolif. takt. 	2 
koliform.bakt. 3 fekaaliset streptd<okit param.rm 	arvo 
kp1/100m1 kpl/100 	m1 pätåi11.nro aIVo 
Jätevesiiärjestelyt: 
AsuinrakeMmukse n vlgm'ldinti : 0 e 1 1 k y 1 1 ö 
Karjarakennuksen vlemarointi: 0 ei 1 kyllä 
Purkupaikan etäisyys vesistöstä m: 
Vesihuoltojärjestelyt: 
Naapureiden kanssa yhteinen: 0 ei 1 kyllä 
Haluaako liittyä: 	0 ei 1 ky11ä 
ciia esitys parannuksiksi: 
Etäisyys yhteisestä vesijohdosta m: 
Etäisyys yhteisestä vi Ttäristä m: 
Laitetie(iot: (Tyyppi.mistä laitteesta on kyse esim, paineaäi n ö, reudenpolsto) 
(Kunto- 1 hyvä 2 tyyd. 3 huono) 
Laitenro Tyyppi 	Tilavuus Teho 	Hankintavuosi Materiaali 	Kunto 
1. 1 2 3 
2. 1 2 3 
3. 1 2 3 
4. Vesijohto 0 rim = 	 1 2 3 
5. Viemäri 0 mm = 1 2 3 
LaCICleL1P~QOL: (Laatu: 1=hyvg 	2=tyydyttövö 	3= huono) 
No_ Paikka: Suunta: 	Etäisyys m Yliv. m3/d: 	Laatu: 1 	2 	3 
No_ Paikka: Suunta: Etäisyys m Yliv. m3/d: Laatu: 1- 	2 	3 
No 	Paikka: Suunta: 	Etäisyys m: Yliv. o3/d: 	Laatu: 1 	2 	3 
Toimenpidetax et: ( 	0- 	e i 	1 	- 	k y 1 1 ö 
Toim>enpideluokka: 1 	2 3 	4 	5 	6 
Saneeraus 0 1 Uusi maakaivo 0 	1 
Vesijohdot 0 1 Uusi kalliokaivo 0 	1 
Säilio 0 1 Vesihuoltosuunnitelma 0 	1 
Pumppu 0 1 Jäteveden käsittelyä tehostettava 0 	1 
Vedenkäsittely 0 1 Jäteveden purkupaikka vai 3ettava 0 	1 
Kuva 4. Tutkimuksessa käytetty vesitietokortti. 
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Projektikuntien vesineuvojat ovat työskennelleet joko 
koko- tai osapäivätoimisesti. Kokemukset osoittavat, 
että varsinkin suurissa kunnissa työtä riittää kokopäi-
vätoimiselle neuvojalle. Työtä voidaan hoitaa myös 
sivutoimisesti, jos varsinkin kenttätehtäviin on 
saatavissa henkilöapua, esim. kesäharjoittelijoita. 
Asian ydin ei välttämättä ole työtuntimäärä, jonka 
vesineuvoja tekee, vaan sen tiedon hallitseminen ja 
niiden toimenpiteiden valinta, jotka vievät kehitystä 
tarkoituksenmukaisesti eteenpäin. Kysymys on paljolti 
myös henkilöstä - hänen aktiivisuudestaan, kyvystään 
lähestyä ihmisiä ja neuvotella heidän kanssaan sekä 
työhön motivoitumisesta. Vesineuvontaa on aktiivisimmin 
toteutettu Leppävirralla, Puolangalla ja Viitasaarella. 
Seuraavassa on esitetty eräitä kokemuksia Leppävirral-
ta. 
nustoimisto hakee sivukylien 
vesihuoltosuunnitelman teke-
mi n 
VESI EU 'y OJAA 
Työ on tä,11ä hetkellä määräai-
kainen, kesäaikana n. 2-4 kk ja 
alkaa 19. 5. 1986. 
Valittavalta henkilöltä vaadi-
taan yhdyskunta- tai tie- ja 
vesirakennustekniikaninsi-
nöörin tai teknikontutkintoa, 




hakemukset opinto- ja työto-
distuksineen on toimitettava 
os. Leppävirran kunnan ra-
kennustoimisto, PL 4, 79101 
Leppävirta 15. 5. 1986 klo 12.00 
mennessä. 
Lisätietoja saa kunnan viras-
tosta, kunnaninsinööri Kalevi 
Miettiseltä tai LVI-insinööri 
Allan Mustoselta, puh. (972) 
41 011. 
Kuva 5. Lehti-ilmoitus Leppävirran vesineuvontaa 
käynnistettäessä. 
Neuvontatyön alkuvaiheissa yhteydenotot neuvojaan 
olivat harvalukuiset ja hänellä oli aikaa syventyä 
vesiongelmakartoitukseen. Tilanne on kuitenkin muuttu-
nut Vuonna 1989 noin 80 taloutta on ottanut yhteyttä 
ja saanut neuvontaa, ja ongelmakartoitukseen ei ole 
jäänyt edes aikaa. Yhteydenottotarvetta ovat aiheutta-
neet mm. 
- veden määrä- ja laatuongelmat 
- uudisrakentajien vedensaantiin liittyvä ohjaus 
- kaivojen saneeraus 
- kunnan avustuksien hakijat sekä 
- vesihuoltosuunnitelmia tarvitsevat. 
Em. yhteydenotot ovat V. -89 johtaneet käyntiin noin 
60 kiinteistössä, joissakin useita kertoja. Kunnan 
avustusta on myönnetty 17 kiinteistölle sekä laadittu 
6 kpl vesihuoltosuunnitelmia. Vesi- ja ympäristöpiirin 
kanssa neuvojalla on ollut saman vuoden aikana noin 
4 402030P 
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100 kontaktia. Nykyään puolipäivätoimisena työskente-
levä kuormitettu neuvoja ei yleensä ehdi antamaan 
riittävän perusteellista palvelua, mikä saattaa johtaa 
mm. puolinaisiin ratkaisuihin. 
Neuvoja on kokenut työnsä positiivisena. Työ on moti-
voivaa. Sen myötä myös kunta on lämmennyt haja-asutuk-
sen vedenhankinnalle. Yhteispalaverit kunnan eri 
toimihenkilöiden kanssa ovat syventäneet kunnassa 
näkemystä ja tietoa vedenhankinnan merkityksestä. 
Neuvoja myös arvostaa yhteistyötä vesi- ja ympäristö-
piirin kanssa sekä katsoo saaneensa siltä merkittävää 
tukea. 
A s u k k a a n n ä k ö k u l m a s t a katsoen 
vesineuvontatyöstä on miltei pelkästään positiivista 
sanottavaa. "Välittääkö joku meidänkin vesiasioista?" 
voi kysymys kuulua. 
K u n n a t ovat myös katsoneet vesineuvontatyön 
tarpeelliseksi ja välttämättömäksikin, mikäli haja- 
asutuksen vesihuollossa halutaan päästä konkreettisesti 
eteenpäin. Neuvojat ovat osaltaan ilmeisesti myös 
lisänneet kunnan kapasiteettia hoitaa sille merkityk-
sellistä sektoria. 
ye s i - j a y m p ä r i s t ö p i i r i e n 
kannalta kunnallinen vesineuvonta merkitsee kuntien 
omatoimisuuden lisäystä vesihuollon järjestämisessä. 
Sen ohella, että vesihuolto saadaan kunnassa joustavas-
ti kehittymään, se vastaavasti vähentää paineita 
vesi- ja ympäristöpiirien henkilöstöltä, jonka kapasit-
eetti on tarvittavan toiminnan laajuutta ajatellen 
riittämätön. Vesihuollon valtion tuen laajennuttua 
vuoden 1990 alussa vesineuvonnan tarpeellisuus lisään-
tyy entisestään. 
7.1.3 K o k emu k s e t k u n n a n j a v a l t i o n 
y h t e i s t y ö s t ä 
Kehittämisprojektin lähtöajattelusta ja luonteesta 
johtuen sen eräs oleellinen osa on ollut läheinen 
yhteistyö kohdekuntien ja valtion vesiviranomaisten 
kanssa. Yhteistyön ensimmäinen vaihe on ollut työn 
tavoitteiden määrittely kunnan toiveiden ja olosuhtei-
den pohjalta sekä toteuttajaosapuolien työnjaon selvit-
tely. 
Varsinaisessa työssä pääpiirteittäinen tehtäväjako on 
ollut se, että kunnat palkkaamaansa vesineuvojaa 
käyttäen selvittävät seikkaperäisesti haja-asutuksen 
talouksien vesiongelmat. Vesi- ja ympäristöpiirien 
ja projektihenkilökunnan päävastuualueena on ollut 
teknillisen, hydrogeologisen ja veden laatuun liittyvi-
en tutkimusten suorittaminen sekä muu tarvittava 
konsultointi. Suunnittelutoiminnot on tehty joko 
yhteistyössä tai pääasiassa kuntien toimesta. Siihen 
nähden, että kyseessä on ollut aikaisemmin vähän 
käytettyjen yhteistyömuotojen kokeilu, tuloksia on 
pidettävä hyvin myönteisinä. 
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Kuten Myllylän (1990) tutkimuksessa todetaan, ymmärtä-
vät ne kunnat, jotka ovat perehtyneet ja panostaneet 
haja-asutusalueidensa vesihuoltoon, yhä paremmin työn 
merkityksen. Kun kehittämisprojektin ja kuntayhteistyön 
puittessa on toisaalta voitu osoittaa myös uusia tekni-
siä ratkaisumandollisuuksia, on aktiiviselle kunnalle 
voitu tarjota myös "aseita käteen" työnsä tehostami- 
seen. 	On osoittautunut, että kunnan resursseihin 
nähden kohtuullisella panoksella on jo projektiaikana 
syntynyt vedenhankintaa merkittävästi parantavaa 
kehitystä, mistä kiitos lankeaa ennenkaikkea kunnille 
itselleen. 
Kuten jo todettiin, on kuntatoiminnan lähtökohtana 
ollut kunnan tarpeiden, resurssien ja mielipiteiden 
huomioon ottaminen. Yhteistyökokemukset osoittavat, 
että tiedonvaihto avartaa työn sisältöä ja luo uusia 
mahdollisuuksia molemmille osapuolille. Siten kaavamai-
nen asioiden käsittelytapa voi olla jopa vahingollista. 
On päinvastoin pyrittävä joustavaan menettelyyn vesi-
huollon kehittämissuunnitelmissa. Projektityön puit-
teissa tapahtunut kuntayhteistyö on edennyt tältä 
pohjalta ja vaikuttaa tulosten valossa oikealta ratkai-
sulta. 
Myös vesi- ja ympäristöpiirien rooli kuntayhteistyössä 
on muuttuva ja kaipaa syventämistä. Muutosta tarvitaan 
ennenkaikkea voimavarojen lisäyksenä, mikä koskee 
sekä hallinnollista yhteistyötä että kuntiin ohjattavi-
en teknisten vesitutkimuspalvelujen kehittämistä. Pro-
jektiyhteistyö kuntien kanssa on osoittanut puutteet 
selvästi. 
7.2 VESIHUOLLON KEHITTÄMISSUUNNITELMAN LAATIMINEN 
Vesihuollon kehittämissuunnittelulle on luonteeno-
maista eteneminen yksinkertaisesta lähtötilannetta ja 
tulevaisuuden tarpeita kuvaavasta perustiedosta asteit-
tain tarkentuvaan toteuttamissuunnitelmaan. Seuraavassa 
kuvataan lyhyesti kehittämissuunnittelun päävaiheet. 
7.2.1 Kehittämissuunnittelun p e r u s-
t i e d o t 
Kehittämissuunnittelun käynnistämiseksi kunnassa 
kerätään tarvittavat perustiedot, joiden avulla selviää 
kunnan vesihuollon nykytilanne ja hahmotellaan tule-
vaisuuden näkymät. Perustiedoston keskeisiä osia 
ovat kuntaolosuhteiden kuvauksen sekä vesivaratiedon 
lisäksi: 
- alueet, joissa yhteisvedenhankinta on järjestetty, 
näiden laajentamisnäkymät sekä jo suunnitellut ja 
toteutusasteella olevat alueet 
- asutustihentymät, joissa yhteinen vedenhankinta 
voisi tulla kysymykseen; erityisesti vesiongelmista 
kärsivät alueet 
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- reuna-alueet, joissa kiinteistökohtainen vesihuolto 
jää vallitsevaksi jaettuna kiireellisyysjärjestyk-
seen 
- jätevesien käsittelyn taso ja käsittelyn kehittämis-
tarve. 
Näitä seikkoja kunnan eri osissa selvitetään mm. 
kuulemalla luottamusmieselimiä, virkamiehiä, kylätoimi-
kuntia, elinkeinoelämän edustajia sekä yksittäisiä 
kuntalaisia. 
7.2.2 S u u n n i t t e 1 u t i e t o j en t a r k e n t a-
m i n e n ja k ä s i t t e l y 
7.2.2.1 Tietojen kerääminen 
Em. lähtötilanteessa jo työn alla tai suunnitteilla 
olevia hankkeita pyritään edistämään ja tarkennetaan 
puuttuvilta osin niiden toteutusaikataulu. Usein 
hankkeen toteutumisedellytykset vaativat vielä lisäsel-
vityksiä veden saannin tai laadun suhteen, koska 
paikallisten vesivarojen tuntemus on useimmiten puut-
teellinen Lähdeselvityksillä tai teknisillä tutkimuk-
silla kohteen suunnitelma voidaan tarkistaa. Varsinai-
nen hankesuunnittelu tehdään vasta yksityiskohtaisten 
tietojen perusteella. 
Kiinteistökohtaisia selvityksiä varten kunta jaetaan 
erillisiin selvitysalueisiin kylittäin, koulupiireit-
täin tai muulla sopivalla tavalla, jonka jälkeen 
alueitten tärkeys- ja kiireellisyysjärjestys määritel-
lään sekä laaditaan selvitysaikataulu. Selvitys suori-
tetaan kiinteistökohtaisesti sulan maan aikana. Sen 
suorittaa tehtävään koulutettu henkilö. Selvityksessä 
tulee olla mukana myös jätevesien käsittely ja arvio 
jäteveden mahdollisista haittavaikutuksista vesistöön. 
Vedenhankinnan perusteellista suunnittelua ja toteutus-
ta ajatellen kuntien aluetta koskeva vesivaratieto on 
lähes kaikkialla puutteellinen. Kehittämissuunnittelun 
lähtökohtana voidaan kuitenkin käyttää yleispiirteis-
tä, helposti saatavaa pohjavesivaratietoa. 
Tiedossa olevat vesilähteet ja maanpinnalta käsin 
arvioitavissa olevat vesivarat lähinnä hiekka-sora-
alueilla kartoitetaan. Tämä voidaan käytännössä tehdä, 
ellei aikaisempaa vesivarakarttaa ole, muutaman viikon 
selvityksenä joko vesi- ja ympäristöpiirin myötävaiku-
tuksella tai konsulttityönä. Selvitystä täydennetään 
suunnittelun edetessä yksityiskohtaisin vedenotto-
pisteiden tutkimuksin. 
Vesiongelmaselvitysten yhteydessä tulee esiin huomatta-
va määrä luonnonlähteitä. Näiden sijainti rekisteröi-
dään myöhemmin tarvittavia tutkimuksia ja toimenpiteitä 
varten ja merkitään tarpeen mukaan mittausten jälkeen 
vesivarakarttaan. 
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Vesiongelmaselvittelyn ja suunnittelun edetessä löytyy 
myös alueita, joilta ei alustavassa tutkimuksessa 
löydy käyttökelpoisia vesivaroja. Näiden alueiden 
vedenhankinnan järjestäminen edellyttäisi kuitenkin 
kustannussyistä paikallisten vesivarojen löytämistä. 
Tällöin voidaan turvautua vaativan pohjavesitekniikan 
käyttöön vesilähteen selvittämiseksi. Vesi- ja ympäris-
töpiirien tulee tarjota asiantuntemustaan sopivimman 
tutkimusmenettelyn valitsemiseksi. 
7.2.2.2 Suunittelutietojen atk - käsittely 
Suunnittelussa tarvittavien tietojen keräyksen jälkeen 
niiden käsittely ja vesihuoltosuunnitelman laadinta 
kohdealueesta on ollut perinteisesti manuaalista. 
Tietomäärän suuruudesta johtuen tällainen menetelmä on 
vaatinut paljon työtä ja resursseja. Tietojen hallin-
ta, erilaisten laskelmien suorittaminen ja yhteenveto-
jen tekeminen ovat sellaisia tehtäviä, jotka hyvin 
voidaan hoitaa automaattisen tietojen käsittelyn 
avulla. 
Projektin puitteissa laadittiin tietokanta ja sovel-
lutusohjelmisto vesitietokortin tietojen käsittelyä 
varten. 	Samalla toteutettiin vesitietokortin, joka 
toimii kyselykaavakkeena, muokkaus siten, että se 
soveltuu suoraan atk-tallennukseen. Nykyisellä atk-
sovelluksella voidaan 
- tallentaa, korjata ja poistaa kyselykaavakkeen 
tietoja tietokannasta 
- selata ja listata tietokannan tietoja 
- poimia jokin koordinaatein rajattu osa-alue jatko-
tarkasteluun, joka tapahtuu joko järjestelmän omilla 
ohjelmilla tai jollain ulkopuolisella, esim. tilasto-
matemaattisella ohjelmistolla 
- tuottaa erityyppisiä tulosteita ja raportteja 
- käyttää yleistä SQL-kyselykieltä tietokannan tieto-
jen hakuun tarvittaessa. 
Järjestelmä on laadittu yhteensopivaksi kaikkien sekä 
vesi- ja ympäristöpiirien VAX- tietokonelaitteistojen 
että vesi- ja ympäristöhallinnon muiden tietokonejär-
jestelmien kanssa. Vesi- ja ympäristöhallinnon ulkopuo-
liset tahot voivat käyttää järjestelmää varsin helpos-
ti (vrt. osaraportti nro 255, "Kuntakohtaisen vesihuol-
totiedon atk-sovellutusten opas"). Edullisin ratkaisu 
on käyttää tavallista modeemia, jolla pääte tai mikro-
tietokone saadaan yhteyteen vesi- ja ympäristöpiirin 
tietokoneen kanssa. Mahdollista on käyttää suurempien 
koneiden osalta myös maanlaajuisen DATAPAK-verkon tai 
DATANET-palvelun kautta tapahtuvia yhteyksiä. Tieto-
liikennemandollisuuksia selventää kuva 6. 
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KUNNAT 	 VESI- JA YMPÄRISTÖ- 
PIIRI 
Kuva 6. Tietoliikenneyhteyksien järjestäminen kuntien ja vesi-
ja ympäristöpiirin välillä. 
7.2.3 K e h i t t ä m i s s u u n n i t e l m a n tar -
k e n t a m i n e n j a t o t e u t t a m i n e n 
Kiinteistökohtaisen selvityksen perusteella saadaan 
tietoon kullakin osa-alueella yksityiskohtaisesti 
vesitilanne ja toimenpiteiden tarve. Yksityiskohtaisen 
tiedoston ohella voidaan hahmotella karttakuva esiinty-
vien pääongelmien sijainnista (kuva 7). Toimenpiteet 
voivat olla joko yhteisvedenhankintaan tähtääviä tai 
kiinteistökohtaisia parannuksia. Ensin mainitussa 
tapauksessa tehdään mahdollisesti tarvittava vesipaik-
kaselvitys ja alustava hankesuunnitelma. Jälkimmäisessä 
tapauksessa määritellään kiinteistökohtaisten toimenpi-
teiden tarve ja toteutustapa. Kehittämissuunnitelmaa 
tarkennetaan uusia tietoja vastaavaksi. 
Yhteishankkeiden toteutuminen jää tässä vaiheessa 
yleensä perustettavien yhtymien vastuulle. Vain toteut-
tamiseen liittyvä ohjaus- ja rahoitusapu hoidetaan 
viranomaisten toimesta. 
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Kuva 7. Kiinteistökohtaisen vesitilannekartoituksen tuloksia 
Leppävirralta. 
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Kiinteistökohtaiset parannukset - lähinnä kaivojen 
korjaukset - voidaan osittain toteuttaa omatoimisesti 
pelkkään neuvontaan perustuen. Osa talouksista tarvit-
see tilanteensa parantamiseksi vesihuoltosuunnitelman, 
jonka avulla voidaan hakea valtion rahoitusta. Eräissä 
tapauksissa tällaiset suunnitelmat laaditaan ja rahoi-
tetaan kunnan toimesta. 
Osassa talouksia vesitilanne on niin huono, että 
uuden kaivon, joko maa- tai kalliokaivon, tekeminen 
on tarpeen. Maakaivon tekomandollisuus tulisi kussakin 
tapauksessa arvioida erikseen joko kunnallisen vesineu-
vojan tai muun asiantuntijan toimesta. Samalla suorite-
taan tarvittavat maaperätutkimukset eli kairaus tai 
koekuoppien kaivu. Toisena vaihtehtona on kalliopora-
kaivo silloin, jos saadaan riittävä takuu sen onnistu-
misesta. Niitä voitaisiin kustannussyistä rakentaa 
useampia samanaikaisesti. Työn organisointi samanaikai-
sesti koko selvitysalueella olisikin suotavaa, jolloin 
yritystoiminnan tutkimusvälineistön käyttö tulisi 
edulliseksi. 
Pohjavesialueilla ja suojeltavien vesistöjen läheisyy-
dessä tulee harkittavaksi keskitetty jäteveden käsitte-
ly tai kiinteistökohtainen jäteveden maaperäkäsittely 
tai pienpuhdistamo. Maaperäkäsittelyn toteuttamisesta 
on laadittu ohjeet vesi- ja ympäristöhallituksessa. 
Kunnallinen opastus ja tuki vedenhankinnan alkutoimen-
piteissä on sekä välttämätöntä että esimerkiksi yhteis-
vedenhankinnan kustannuksia ajatellen erittäin kannat-
tavaa Myös vesi- ja ympäristöpiirit antavat neuvontaa 
kaikissa käytännön kysymyksissä. 
8 SUOSITUKSIA 
8.1 KUNNAN TEHTÄVÄT VESIHUOLLON EDISTÄMISESSÄ 
8.1.1 K e h i t t ä m e s p ä ä t ö s j a t a v o i t e-
a s e t t e 1 u 
Kunnassa on tarpeen tehdä haja-asutuksen vesihuollon 
kehittämispäätös eli periaatepäätös, jolla voidaan 
käynnistää kehittämissuunnitelman laatiminen sekä 
samalla yhteistyö valtion viranomaisten kanssa. Yleis-
tavoitteena olisi oltava kaikkien pysyvästi asuttujen 
kiinteistöjen vesitilanteen selvitys ja pyrkimys 
kestävän ja terveellisen vesihuoltoratkaisun toteutta-
miseen. Työn aikajänne tulisi selvityksen osalta olla 
2 - 3 vuotta. Vesihuollon toteuttamisajanjaksoksi 
tarvitaan 5 - 10 vuotta kunnan olosuhteista ja kiireel-
lisyydestä riippuen. 
8.1.2 T o i m i n t a r e sur s s i e n v a r a a m i n e n 
Päätoimisia vesineuvojia on toistaiseksi vain muutamas-
sa kunnassa. Joissakin tapauksissa on vesineuvojan ja 
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korjausneuvojan työ yhdistetty, mistä kokemukset ovat 
olleet myönteisiä. 
Eräs varsin varteenotettava ratkaisu on, että joku 
kunnan teknillinen toimihenkilö koulutetaan sivutoimi-
seksi vesineuvojaksi, joka varsinaisesti ei osallistu 
kentällä tehtäviin perusselvityksiin mutta ohjaa näitä. 
Kenttäselvitykset voidaan suorittaa esimerkiksi kesä-
harjoittelijoita käyttäen. Kokemusten mukaan yhdessä 
päivässä voidaan selvittää 7 - 10 taloutta, eli yhden 
kesän kuluessa voidaan kartoittaa satalukuinen määrä 
talouksia. Mikäli varsinaista vesineuvojan tointa ei 
ole, tämän työn hoitaminen tulisi liittää jonkin kunnan 
toimihenkilön toimenkuvaan. Toimintaan, erityisesti 
kenttätyöhön, tulisi varata riittävästi varoja. 
8.1.3 Kunna 1 1 i s e n r aho i t u k s e n l u o m i-
n e n 
Kunnallinen rahoituskäytäntö on toistaiseksi kirjavaa. 
Suositeltavaa olisi, että kunta päättäisi rahoitusosuu-
desta, jolla se osallistuu yhteishankkeisiin, sekä 
määrittelisi myös kiinteistökohtaisen rahoitustuen. 
Tuki voi osaksi olla kunnan rahoittamaa hankesuun-
nittelua ja osittain kunnan työpanosta (vesiongelman 
selvitys, vesineuvontatyö, vesihuoltosuunnitelmien 
laatiminen). Tavoitteena voidaan pitää sitä, että 
kunnan ja valtion avustuksen osuus on vähintään noin 
puolet hankkeen kustannuksista. 
Erittäin merkittävä tukimuoto olisi kunnan osallistumi-
nen uusien kaivopaikkojen tutkimukseen ja rakentamiseen 
samoin kuin kaivojen korjaustoiminnan organisointiin. 
Tuen vaikuttavuutta ajatellen olisi suositeltavaa, 
että kunnissa edistettäisiin erityisesti työn alkuvai-
heita, eli vesilähteen selvittelyjä ja vesihuoltosuun-
nitelmien laatimista, joiden käynnistäminen on pahin 
pullonkaula. Tähän käytetty avustuksen muotoinen 
rahoitus kohoaisi - ajatellen vaikka työn teettämistä 
yrittäjällä - tuskin enempään kuin keskimäärin muuta-
maan tuhanteen markkaan taloutta kohden, koska vain 
osa talouksista tarvitsee kokonaan uuden vesilähteen. 
Onnistunut vedensaanti käytännössä takaa hankkeen 
onnistumisen. 
Julkista rahoitusta ohjattaessa olisi pidettävä lähtö-
kohtana, että yhteiskunnan tulee osaltaan huolehtia 
puhtaan veden hankkimisessa. Jos esimerkiksi rakenne-
taan hyväksytyn suunnitelman pohjalta epäonnistunut 
kaivo yhteiskunnan tuella ei kustannusriskiä saisi 
jäädä kiinteistönomistajalle. Toisin sanoen yhteiskun-
nan osallistumista on kehitettävä siten, että haja-
asutusalueiden taloudet ovat samassa asemassa kuin 
taajamienkin taloudet, eli yhteiskunta vastaa periaat-
teessa veden saannista. Tämä on perusteltua kun tiede-
tään, minkälaisia summia yksittäistaloudet ovat jois-
sain tapauksissa joutuneet veden hankkimiseksi tulok-
settomasti uhraamaan. Laajemmalti on kyse valtakunnal-
lisesta ja alueellisesta tasa-arvoisuudesta. 
8.2 VALTION TEHTÄVÄT VESIHUOLLON EDISTÄMISESSÄ 
8.2.1 V e s i v a r a t u t k i m u s 
Pohjavesivarojen tutkimus vesihuoltotarkoituksessa on 
keskittynyt maassamme vesi- ja ympäristöhallintoon sekä 
terveydenhoitohallintoon. Vedenhankinnan kannalt 
varsin merkittäviä ovat olleet ns. tärkeiden pohjavesi-
alueiden inventointi, lähinnä yhteistä vedenhankintaa 
palvelleet pohjavesiselvitykset sekä pohjaveden käsit-
telyyn ja suojeluun liittyvät tutkimukset, joita on 
tehty vesi- ja ympäristöpiireissä. Tärkeiden pohja-
vesialueiden osalta inventointia parhaillaan tarkenne-
taan, mikä erityisesti suojelutoimenpiteiden suunnitte-
lun ja ennakoinnin kannalta on tärkeintä. Piirien muu 
vesilähteitä koskeva tutkimus on pääasiassa tukeutunut 
työllisyysvaroihin, joiden saanti on ollut sidoksissa 
kuntien työllisyyteen. 
Kunnissa tapahtuvan vedenhankinnan kehittämissuunnitte-
lun edistämiseksi tarvitaan yhä tarkentuvaa pohja-
vesivaratietoa. Valtion tuki tutkimustoimenpiteiden 
ja -rahoituksen muodossa olisi osoitettava maan eri 
osiin todellisten vedenhankinnallisten tarpeiden eikä 
yksin työllisyysnäkökohtiin perustuen. Vesilähdetutki-
muksen lisäksi tarvitaan syventävää vedenhankintatek-
niikkaa ja -menetelmiä parantavaa kehittämistyötä 
sekä tutkimusta, jonka avulla seurataan ihmisen toimin-
nan vaikutusta käytössä olevien tai hankittavien 
pohjavesien tilaan. Erityisesti huolta pitää tällöin 
kiinnittää vesissä esiintyviin mikro-organismeihin, 
myrkkyihin ja raskasmetalleihin. 
8.2.2 T u k i s u u n n i t t e l u s s a ja t o t e u-
t u k s e s s a 
Haja-asutuksen vesihuollon saattaminen hyväksyttävälle 
tasolle, mihin Suomi on kansainvälisen vesihuollon 
vuosikymmenen puitteissa myös pyrkinyt vuoteen 1995 
mennessä, edellyttää vesi- ja ympäristöhallinnon sekä 
kuntien välistä saumatonta yhteistoimintaa lähivuosina. 
Tässä on keskeistä tiedottaminen vesihuollon kehittä-
mismandollisuuksista, suunnittelun käynnistäminen, 
vesivaratiedon hankinta, rahoituksen turvaaminen sekä 
erityistuen tarjoaminen toteuttamista varten. Tärkeä 
erityistuen muoto on ns. valtion vesihuoltotyö, mikä 
voidaan käynnistää myös merkittävän haja-asutusta 
palvelevan syöttö-, yhdys- tai runkovesijohdon sekä 
kokoojaviemärin rakentamiseksi. Tällaisen hankkeen 
työosuudesta vastaa valtio ja tarvikkeista toinen 
sopijaosapuoli, tavallisimmin kunta. Tarkemmin vast'-
ikään uusittuja rahoitussäännöksiä on selostettu 
edellä kohdassa 5.3. 
8.3 KULUTTAJAN VASTUU 
Monet yksittäisen talouden vesiongelmista voidaan 
ratkaista omatoimisesti. Kuluttajan tulisi kiinnittää 
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huomiota jo todettujen tai mahdollisten epäkohtien 
torjuntaan sekä tarpeen mukaan edellyttää neuvoa 
viranomaisilta, miten tilannetta voidaan parantaa. 
Kuluttajan tulisi myös aktiivisesti toimia mandol-
listen vesihuollon yhteishankkeiden aikaansaamiseksi. 
Yhteistyö naapureiden kanssa, vieläpä naapuriapu 
veden luovuttamisen muodossa antoisuudeltaan runsaasta 
vesilähteestä, ovat tavoiteltavia päämääriä. 
8.4 YRITYSTOIMINNAN EDISTÄMINEN JA HYÖDYNTÄMINEN 
Maaseudun vesihuoltoon tarjolla olevat yrittäjäpalvelut 
ovat toistaiseksi yksipuolisia. Tarjolla on riittävästi 
yhteiseen vesihuoltoon liittyviä tutkimus-, suunnitte-
lu- ja rakentamispalveluja. Pienvesihuoltoon, millä 
tässä tarkoitetaan lähinnä pienten yksikköjen vastaavia 
palveluja, on sitävastoin apua niukemmin saatavissa. 
Porakaivoyrittäj äpalveluj a lienee saatavissa riittäväs-
ti, mutta ammattitaitoisista maakaivojen tutkijoista 
ja rakentajista on pulaa. Pienvesihuollon suunnitteli-
joista on niinikään puutetta. Kuntakohtaisen vesihuol-
lon kehittämissuunnittelun myötä myös näiden suunnitte-
luun osallistuvat konsulttitoimistot tarvitsevat 
uutta, erityisesti pienvesivarojen hyödyntämiseen 
liittyvää tietoa ja suunnitteluajattelun kehittämistä. 
Tähän saakka yhtäältä tutkimus ja suunnittelu sekä 
toisaalta rakentaminen ovat yritystoimintana olleet 
pääsääntöisesti erillisiä. Tuleva kehitys kuitenkin 
edellyttää ainakin jossain määrin yritystoimintaa, 
joka tarjoaa kaikkea alan palvelua, mitä pitäisi 
olla saatavilla jokaisessa läänissä. Tällaisen yritys-
muodon käynnistämistä pitäisi tarvittaessa mandolli-
suuksien mukaan tukea yhteiskunnan voimavaroin. Eräs 
konkreettinen tukimuoto olisi se, että kunnat vesihuol-
tonsa kehittämissuunnittelun pohjalta antaisivat 
yrityksille jonkun osa-alueensa kehittämistyön ennen-
kaikkea yksittäisten kiinteistöjen selvitys- ja sanee-
raustyöt sekä tarvittavien vesihuoltosuunnitelmien 
laatimisen. 
8.5 KOULUTUS JA TIEDOTTAMINEN 
Maaseudun vesihuollon toteutumisen eräs pahin pullon-
kaula on tiedonpuute. Tämän poistamiseksi olisi annet-
tava koulutusta, harjoitettava valistustyötä ja tiedot-
tamista eri tahoille sekä tuotettava tähän liittyvää 
materiaalia. Vastuun koulutuksen organisoinnista 
tulee kantaa vesi- ja- ja ympäristöhallinnon ja kuntien 
keskusjärjestöjen, ammatillisten järjestöjen ja erias-
teisten ammattioppilaitosten. Eri kohderyhmistä sekä 
aiheista voidaan mainita 
1) Valtionhallinnon vesihuollosta vastaavat virkamie-
het: syventävä, mm. tässä projektityössä saatu tieto 
ja kokemukset, ottaen huomioon maan eri osien olosuh-
teet Kurssi. 
2) Kunnallishallinnon teknillisen sektorin luottamus-
miehet, kuten erityisesti teknisten lautakuntien 
puheenjohtajat sekä tekninen toimihenkilöstö: yleisesti 
kuten edellä kunnassa tapahtuvaa toimintaa painottaen. 
Kurssi. 
3) Kunnanhallitukset ja -valtuustot: kuntakohtaisten 
vesihuollon kehittämismandollisuuksien esittely mm. 
videoaineistoja ja havaintoesimerkkejä käyttäen kunnas-
sa. 
4) Kunnalliset vesineuvojat: kurssitus neuvojatehtä-
viin. 
5) Kuntien asukkaat: julkinen tiedottaminen ja kunnal-
linen neuvonta. 
6) Yritystoiminta: kunnallisen pienvedenhankinnan 
selvitys- ja suunnittelutehtävät, tekniset maastotyöt, 
kurssitoiminta. 
9 YHTEENVETO 
Vesi- ja ympäristöhallinnossa on yhteistyössä kun-
tien kanssa toteutettu vuosina 1986 - 89 projektia, 
jonka tavoitteena on ollut luoda edellytyksiä koko 
haja-asutuksen vesihuollon, erityisesti vedenhankinnan 
kehittämiselle. Aikaisemmissa selvityksissä on todettu 
vesihuollon ongelmien koskettavan n. 180 000 maamme 
haja-asutusalueen taloutta. Keinot ongelmien ratkaise-
miseen ovat olleet puutteelliset. 
Vesihuollon merkitys erityisesti kunnan ja kulutta-
jan näkökulmasta on todettu sekä maaseudun elinkei-
notoiminnan että asumisviihtyvyyden kannalta tärkeäksi. 
Hyvin järjestetty vesihuolto vilkastuttaa haja-asutus-
alueille tapahtuvaa muuttoa, joskaan toisaalta ei 
yksin estä maaseudulta tapahtuvaa, esimerkiksi vanhus-
ten poismuuttoa. 
Vesihuollon kehittymisen suurin este on tiedon puute 
todellisista ongelmista sekä siitä, miten tilannetta 
voitaisiin parantaa. Tiedon puutteessa ovat kaikki 
vesihuollon toteuttajatahot: valtio, kunta ja kulutta-
ja. Valtion ja kuntien valmius viedä kehitystä eteen-
päin on puutteellinen ja yhteistyöhalukkuudestakin 
löytyy arvostelun sijaa. Maaseudun kuluttaja usein 
alistuu nykytilanteeseensa, eikä näe ongelmiensa 
ratkaisua vaadittavien taloudellisten uhrausten ar-
voisena. Toisaalta kuluttaja kohdistaa yhteiskuntaan 
usein suuria toiveita tilanteen parantamiseksi. 
Eräistä muista vesihuollon kehitystä jarruttavista 
tekijöistä mainittakoon julkisen rahoituksen niukkuus 
sekä rahoitus j är j estelyj en yksipuolisuus ja joustamat-
tomuus, joihin viimemainittuihin on v. 1990 alusta 
lähtien tapahtunut merkittävää parannusta. Niin perus-
kuin soveltava vesihuollon kehittämistutkimus on 
paljolti laiminlyöty. 
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Projektissa on etsitty ratkaisuja sekä teknisten 
että toiminnallisten puutteiden poistamiseen. Tekniikan 
osalta on tutkittu ratkaisuja erityisesti pienvesivaro-
jen hyödyntämiseksi. Niin maa- kuin kalliopohjavesien 
osalta on voitu todeta uuden teknologian hyödyntämis-
mahdollisuudet, mutta myös joukko rajoituksia mm. 
yritystoiminnan puutteiden johdosta. Pienvesivarojen 
hyödyntämisen oleellinen osa on vesienkäsittelyn 
hoitaminen sille tasolle että paikalliset vedenlaatuon-
gelmat voidaan ratkaista. Tässä suhteessa on paljon 
ollut sattumanvaraisuutta ja tästä sekä tiedon puut-
teesta aiheutuvia epäkohtia. Käsittelylle on löydetty 
suuntaviivoja ja esitetty suosituksia. 
Vedenhankinnan kehittämissuunnittelu - ottaen huomi-
oon uuden teknologian mahdollisuudet ja vesihuollon 
eri toteuttajatahojen toiminnan aktiivisuuden - etsii 
uutta suuntaa. Saavutetussa työssä on voitu esittää 
suosituksia suunnittelun kehittämiseksi. Oleellista 
osaa näyttelee vesineuvonnan kehittäminen ja hyväksi-
käyttö sekä yleisesti tiedon tuottaminen ja kuluttaja-
valistuksen lisääntyminen kehittämissuunnittelun 
osana. Kokemukset sekä vesineuvonnasta että kuntayh-
teistyöstä projektikunnissa ovat olleet erittäin 
positiivisia. 
Haja-asutuksen vesihuollon kehittäminen ei ole ratkai-
sematon ongelma. Sen hoitaminen edellyttää uusia 
asenteita, tekniikkaa, toimintamuotoja, rahoitusta ja 
koulutusta. Näihin tähtääviä toimenpiteitä tarkastel-
laan raportin eri osissa. 
SAMMANDRAG 
I vatten- och miljöförvaltningen har i samarbete med 
kommunerna genomförts under åren 1986 - 89 ett projekt, 
vars mål har varit att skapa förutsättningar för 
utvecklandet av hela glesbygdens vattenförsörjning, i 
synnerhet för vattenanskaffningen. I tidigare utrednin-
gar har det konstaterats att c. 180 000 hushåll i 
vårt lands glesbygd berörs av vattenförsörjningspro-
blem. Sätten att lösa problemen har varit bristfälliga. 
Vattenförsörjningens betydelse i synnerhet ur kommunens 
och konsumentens synpunkt har konstaterats vara viktig 
för såväl landsbygdens näringsverksamhet som boendet-
rivsel. En väl ordnad vattenförsörjning gör utflyttnin-
gen till glesbygden livligare, samtidigt som den dock 
inte hindrar att till exempel åldringar flyttar från 
landsbygden. 
Det största hindret för utvecklingen av vattenförsörj-
ningen är bristen på kunskap om de verkliga problemen 
samt om hur situationen skulle kunna förbättras. Alla 
som genomför vattenförsörjning lider av kunskapsbrist: 
staten, kommunen och konsumenten. Statens och kommuner-
nas beredskap att främja utvecklingen är bristfällig 
och även samarbetsvilligheten kan kritiseras. Konsumen-
ten på landsbygden fogar sig ofta i sin nuvarande 
situation och anser att lösningen av problemen inte 
är värd de ekonomiska uppoffringar som krävs. A andra 
sidan riktar konsumenten ofta stora förhoppningar på 
en förbättring av situationen. 
Av vissa andra faktorer som bromsar utvecklingen må 
nämnas de knappa offentliga medlen samt finansiering-
sarrangemangens ensidighet och osmidighet. De sistnämn-
da har från början av år 1990 förbättrats betydligt. 
Både den grundläggande och tillämpande utvecklingsun-
dersökningen av vattenförsörjningen har till stor del 
försummats. 
I projektet har lösningar sökts för att avlägsna både 
tekniska och funktionella brister. Beträffande tekniken 
har i synnerhet lösningar för att utnyttja små vatten-
täkter undersökts. När det gäller både mark- och 
bergsgrundvatten har möjligheterna att utnyttja den 
nya teknologin kunnat konstateras, men även en mängd 
begränsningar bl.a. på grund av bristerna i företags-
verksamheten. En väsentlig del av utnyttjandet av små 
vattentäkter är höjandet av vattenbehandlingen till 
en sådan nivå att lokala vattenkvalitetsproblem kan 
lösas. I detta avseende har det förekommit slumpmäs-
sighet och på grund av detta och bristen på kunskap 
missförhållanden. För behandlingen har riktlinjer 
uppdragits och rekommendationer föreslagits. 
Utvecklingen av vattenförsörjningen - med beaktande 
av den nya teknologins möjligheter och aktiviteten 
hos de olika instanser som genomför vattenförsörjningen-
söker en ny riktning. I det uppnådda arbetet har 
rekommendationer kunnat presenteras för att utveckla 
planeringen. Utvecklandet och utnyttjandet av rådgiv-
ningen i vattenfrågor spelar en väsentlig roll samt 
överhuvudtaget produktionen av information och ökningen 
av komsumentupplysningen som en del av utvecklings-
planeringen. Erfarenheterna av både rådgivningen i 
vattenfrågor och kommunsamarbetet i projektkommunerna 
har varit mycket positiva. 
Utvecklandet av glesbygdens vattenförsörjning är inte 
ett olösligt problem. Handhavandet av det förutsätter 
nya attityder, tekniker, verksamhetsformer, finan-
siering och skolning. Åtgärder som syftar till dessa 
behandlas i rapportens olika delar. 
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Taulukot talousvesien arvostelussa käytetyistä raja-
arvoista 
Lääkintöhallituksen yleiskirjeen nro 1862 (30.1.1985) 
mukaan: 
1) Mikrobiologiset laatuvaatimukset 
Mikrobiologinen Lämpökestoiset koliformiset 
laatu 	bakteerit (44°C) kpl/100 ml 
ThL 56 § määrit- Muu talousvesi 
telemä vesijohto-
vesi 
Hyvä 	ei ole osoitettavissa 
Välttävä - 	1 - 10 
Huono on osoitetta- 	yli 10 
vissa 
Mikrobiologinen Koliformiset bakteerit (35°C) 
laatu 	 kpl/100 ml 
ThL 56 § määrit- Muu talousvesi 
telemä vesijohto-
vesi 
Hyvä 	ei osoitettavissa ei osoitettavissa 
Välttävä 1 - 10 	1 - 50 
Huono yli 10 yli 50 
Fekaalisten streptokokkien määrittämistä voidaan 




2) Kemialliset ja fysikaaliset laatuvaatimukset ja 
tavoitteet 
a) Terveydelle haitalliset tai vaaralliset aineet 



















2. Yleisesti esiintyvien terveydelle haitallisten 
aineiden suurimmat sallitut pitoisuudet talousvedessä: 
Aine 
Nitraatti mg NO3 /l 
(mg N/1 
Nitriitti mg NO2 /l 
(mg N/1 
Fluoridi F mg/l  
Raja-arvot 
hyväksyttävä 	kelvoton 
< 30 	 > 50 
< 6,9 > 11,5) 
< 0,2 	> 1,0 
< 0,06 > 0,3) 
< 1,5 	 > 3,0 
5 402030P 
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b) Talousveden käyttökelpoisuuteen vaikuttavat aineet 
ja ominaisuudet 
1. Talousveden laatutavoitteet. Käyttökelpoisuuteen 
vaikuttavien aineiden ja ominaisuuksien enimmäispitoi-
suudet ja rajat. 
Aine tai ominaisuus 	Enimmäispitoisuus 
ThL 56 § määrit- Muu talousvesi 
telemä talousvesi 
Alumiini 	Al mg/l 0,2 1,0 
Ammonium NH4 mg/l 0,5 1,5 
Kloridi 	Cl mg/l 100 400 
Kupari Cu mg/1 0,3 1,0 
Mangaani 	Mn mg/1 0,1 0,5 
Rauta Fe mg/1 0,3 1,0 
Sinkki Zn mg/1 1,0 3,0 
Anioniaktiiviset 
detergentit mg/1 0,2 1,0 
Mineraaliöljyt mg/1 0,05 0,05 
Permanganaatti- 
luku 	KMnO4 mg/1 15 30 
pH 7,0-9,0 6,0-9,5 
Sameus FTU 1 5 
Väri 	Pt mg/1 15 30 
Haju ja maku Ei selvää vierasta hajua tai makua 
3) Radioaktiivisuus 
Luonnon vesien radioaktiivisten aineiden aktiivipitoi-
suudet alittavat yleensä 
0,1 Bq/l (3 pCi/l) 	kokonaisalfa 
0,8 Bq/l (20 pCi/l) 	kokonaisbeeta (ei sisällä tri- 
tiumia) 




PUOLANGAN KUNNAN HAJA-ASUTUKSEN VEDENHANKINNAN KEHITTÄ-
MINEN 
Maasto ja asutus 
Puolangan kunnan alue on maasto-olosuhteiltaan huomat-
tavan vaihtelevaa käsittäen runsaasti vaara-alueita. 
Pääosa kunnasta on harvaan asuttua, mutta pieniä 
asutustihentymiä on runsaasti. 
Suunnittelun perustiedot 1986 
Suunnittelun lähtötilanteessa 1986 kunnassa oli keskus-
taajaman vesihuoltoverkon ohella kolme erillishanketta. 
Näiden ulkopuolella oli kaikkiaan n. 700 taloutta, 
joiden vesitilanteesta ei ollut tietoa. Suunnittelun 
perustiedostoon (kartta 1) hahmottui yhdeksän sellaista 
aluetta, jotka asutustiheyden perusteella voisivat olla 
potentiaalisia yhteisvedenhankinta-alueita. Kunnan 
alue jaettiin selvityslohkoihin. 
Selvitykset ja toimenpiteet 1987 - 89 
Kunnan vesineuvoja suoritti pääosasta kuntaa kiinteis-
tökohtaisen vesitilannekartoituksen. Sen ja tarkentavi-
en selvitysten perusteella on käynnistynyt kolmen em. 
potentiaalisen alueen suunnittelu ja toteutus. Yksi 
hanke on jo valmistunut. Kiinteistökohtaisia selvityk-
siä on suoritettu n. 400 taloudessa vesineuvojan 
johdolla ja vesivaratietoa tarkennettu. V. 1989 laadit-
tiin tarkennettu kehittämissuunnitelma,jonka sisällys-
luettelo, kartta (2) ja kustannustietoja on liitteenä. 
Jatkotoimenpiteet 
Kiinteistökohtaisia selvityksiä ja saneerauksia sekä 
hankesuunnittelua jatketaan. Tavoitteena on, että 
suunnitelmaa noudattaen kaikkien Puolangan haja-asutus-
alueen n. 700 talouden vesihuolto on kunnossa vuonna 
1995. 
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KARTTA 1  r ~ 
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V- ~ , • KESKUSTAAJAMAN VERKOSTO 
VERKOSTON MAHDOLLINEN LAAJENNUS 
OLEMASSA OLEVA YV-HANKINTA-ALUE 
© SUUNNITTEILLA TAI RAKENTEILLA OLEVA YV-HANKINTA-ALUE 
ASU(ASTIHEYDEN PERUSTEELLA POTENTI-
® AALUNEN YV-HANKINTA-ALUE 
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PUOLANGAN HAJA-ASUTUKSEN VEDENHANKINNAN 
KEHITTÄMISSUUNNITELMA 
TARKENNUS V. 1989 
1 	JOHDANTO 
2 	SUUNNITTELUTAUSTA JA MENETTELY 
3 	PERUSSELVITYKSET 
3.1 	Yleiskuvaus 
3.2 Väestö ja elinkeinorakenne 
3.2.1 Väestömäärä 
3.2.2 Elinkeinorakenne 




3.3.3.1 Toteutetut tai suunnitellut yhteisvesihankkeet 





4.3 	Vedenhankinnan tavoitteet 
4.4 Jätevesien käsittelyn tavoitteet 
4.5 	Kustannusperusteet 
5 	KEHITTÄMISSUUNNITELMA 
5.1 	Nykyisten verkostojen laajennus 
5.2 Erilliset yhteisvedenhankinta-alueet 
5.3 	Kiinteistökohtaisen vedenhankinnan alueet 
6 	TOTEUTUSOHJELMA 
6.1 	Toteuttamisorganisointi 
6.2 Kustannukset ja rahoitus 





KEHITTÄMISSUUNNITELItAN TAJKENNUS (V. 1989)  
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talouksia n. 110 kpl ==> keskim. 
KIINTEISTÖKOHTAISEN VESIHUOLLON 
RAKENTAMISKUST.  YHTEENSÄ 
(kustannusvaihtelu 0 - 37500 mk) 
VESINEUVOJAN PALKKA- JA MATKAKUST. 
VUODESSA 120 000 mk 
VIIDEN VUODEN AIKANA 600 000 mk 
KORJAUSRYHMÄN PALKKA- JA MATKA- 
KUSTANNUKSET MIESTYÖKUUKAUDESSA 7 700 mk 
VUODESSA 32 MIESTYÖKUUKAUTTA 246 000 mk 
VIIDEN VUODEN AIKANA 1 300 000 mk 
KIINTEISTÖKOHTAINEN VESIHUOLTO 
YHTEENSÄ 
talouksia n. 600 kpl ==> keskim. 
KOKO VESIHUOLTO YHTEENSÄ 
talouksia noin 710 kpl ==> keskim. 
4.3 Mmk 






12 700 	mk 
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VIITASAAREN HAJA-ASUTUSALUEEN VEDENHANKINTA 
LÄHTÖTILANNE 1980 
Viitasaari kuuluu niukkojen pohjavesivarojen alueisiin. 
Harjumuodostelmia on vähän. Maapeitteet ovat yleisesti 
moreenia. 
Haja-asutusalueen vesihuolto oli järjestetty pääsään-
töisesti kiinteistökohtaisena vedenhankintana.Vesiläh-
teenä oli yleisesti rengakaivo tai porakaivo ja yli 
kolmannes käytti talousvetenä järvivettä. Riittävyys-
ja laatuongelmia esiintyi arviolta 68 prosentilla 
talouksien määrästä. Laatuongelmat ovat osoittautuneet 
ilmoitettua suuremmiksi. Riittävän hyvälaatuisen 
käyttöveden saanti muodostikin keskeisen ongelman haja-
asutusalueen elinolosuhteiden kehitystyössä. 
Haja-asutusalueen vesihuolto-ongelmien välittömien 
ratkaisutarpeiden haastamana Viitasaaren kunnanvaltuus-
to teki päätöksen haja-asutusalueen vesihuollon avus-
tus- ja toteuttamisperiaatteista. 
Pääetenemispolkuna on ollut mahdollisimman nopeasti 
selvittää ja toteuttaa yhteisvesihankkeet ja välialu-
eilla järjestää vesihuolto kiinteistökohtaisesti. 
TOIMENPITEET 
Organisaatio 
Haja-asutusalueen vesihuollon kehittämisen vastuu on 
teknisellä lautakunnalla sekä sen alaisilla viran- ja 
toimenhaltijoilla. Viitasaarella näissä tehtävissä on 
toiminut kunnaninsinööri ja vesihuoltoinsinööri. 
Organisaatioon on oleellisena osana yhteisvesihankkeis-
sa kuulunut kyläkunnan kautta perustettavan osuuskunnan 
edustus. Nämä edustajat ovat olleet mukana hankkeiden 
suunnittelussa,toteutuksessaja rahoitusj ärj estelyissä 
sekä osallistuneet erilaisten lupakysymysten ja sopi-
musten valmisteluun kyläkunnalla. 
Suunnittelu 
Haja-asutusalueen vesihuollon yleissuunnittelusta ja 
koordinoinnista, ohjauksesta ja neuvonnasta sekä 
laadittujen suunnitelmien tarkastuksesta ja niiden 
soveltuvuudesta yleissuunnitelmaan vastaa kunta. 
Käytännössä kunnan vesihuoltoinsinööri on laatinut 
suunnitelmat. Maastotutkimukset on tehty kunnan toimes-
ta varsin yksityiskohtaisesti ja ongelmallisia paikkoja 
esim. kallioita on pyritty välttämään. 
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Vedenottotekniikassa on sovellettu taajuusmuuttajaan 
perustuvaa painesäätöä. Verkostojen mitoitukseen on 
kiinnitetty erityistä huomiota. Koko yhteisvesihankkeen 
potentiaalinen kuluttajamäärä on otettu huomioon. 
Kokemusperäisesti on voitu todeta kulutushuippujen 
olevan haja-asutusalueella taajamia pienempiä, jolloin 
putkien mitoitus on jäänyt kirjallisuuden ohjearvoja 
pienemmäksi. Käytännössä on päästy pitkissäkin runko-
johdoissa d 110 mm:n läpimittaisilla putkilla. Putkima-
teriaalina on yleisesti käytetty PEH-putkia. 
Urakointi 
Hankkeet on toteutettu työurakoina ja materiaalit on 
hankkinut rakennuttaja. Hyvä suunnittelu pienentää 
urakoitsijan riskiä. Kallioleikkaukset yms. erikoistyöt 
tehdään erikseen sopien. Erillistä viimeistelyä ei 
sisällytetä urakkaan. 
Suuret urakat jaetaan osa-alueisiin. Urakkatarjoukset 
pyydetään mahdollisimman monelta urakoitsijalta ja 
urakoille annetaan realistinen aikataulu. Lisätöiden 
yksikköhinnat tarkistetaan ennen urakoitsijan hyväksy-
mistä. 
Rahoitus 
Kunnan ja valtion rahoitustuki on hankkeiden toteutta-
miselle välttämätöntä. Rahoituksesta voidaan todeta, 
ettei vesihuoltohanke käynnisty, jos heti alkuun 
osakkaiden tulee maksaa usean tuhannen markan liitty-
mismaksu. Työaikainen rahoitus on joustavaa hoitaa 
kunnan kassavaroin, jolloin vesiosuuskunta maksaa 
kunnalle rakennusaikaisen koron, esim. 10 %. Raken-
nushanke käynnistetään siis avustus- ja velkavaroin. 
Korkotukilaina maksetaan takaisin noin kymmenen vuoden 
aikana. 
Jos mahdollista lainanhakijana tulee olla vesiosuuskun-
ta eikä kunta. Jossain tapauksessa, jos kyseessä on 
pitkäaikainen, rönsyilevä rakennuskohde, on selkeintä, 
että lainanhakija on kunta. Hankkeen valmistuttua 
kunnan ja vesiosuuskunnan välillä tehdään oma velkakir-
ja ja luovutuskirja. Vesilaitos siirtyy vesiosuuskun-
nalle luovutuskirjaa vastaan. Kunta hoitaa useat 
lainat itse rahalaitoksiin päin. 
Etenemispolku 
1. Kunnanvaltuuston päätös avustus- ja toteuttamisperi-
aatteista. 
2. Vedentarvetiedustelu, kylätoimikuntien ja kyläko-
kousten hyödyntäminen tiedon keruussa. 
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3. Määritetään toteutettavien hankkeiden etuoikeusjär-
jestys. 
4. Alustavat suunnitelmat, kustannusarvio ja rahoitus 
esitetään kyläkokoukselle. 
5. Kunnanvaltuuston kannanotto vesihuoltohankkeen 
toteuttamiseen. 
6. Vesiosuuskunnan perustava kokous ja päätetään 
hankkeen toteuttamisesta. 
7. Vesipaikkatutkimukset ja johto-osien maastotietojen 
yksityiskohtainen hankinta ja lopullisten suunnitel-
mien laadinta. Vesipaikkatutkimukset yhteistyössä 
vesi- ja ympäristöpiirin kanssa. Rahoitushakemukset. 
8. Käytännön rakennuttamistehtävistä vastaa kunta 
yhteistyössä vesiosuuskunnan kanssa. 
9. Kunta luovuttaa valmiin vesilaitoksen vesiosuuskun-
nan omistukseen. 
YHTEENVETO 
Esitetyt toimintatavat ovat tärkeitä hyvän ja edullisen 
ratkaisun aikaansaamiseksi. Viitasaaren kunnassa onkin 
yhteisvesihankkeiden toteuttamisessa päästy poikkeuk-
sellisen edulliseen kustannustasoon. Tähän ovat vaikut-
taneet mm. hankkeiden hallinto, suunnittelu ja toteut-
taminen, rahoitusjärjestelmät sekä yhteistyö paikallis-
ten asukkaiden kanssa. 1980-luvulla on toteutettu 
haja-asutuksen yhteisvesihankkeita yli 200 km ja han-
kintahinnaksi on ottamoineen tullut keskimäärin 
50 mk/m. Jäljellä on vielä kahdeksan pienehkön vesi-
osuuskunnan toteuttaminen ja kiinteistökohtaiset 
kunnostustoimet vuoteen 1993, jolloin Viitasaarella 
asianmukainen vesihuolto on 94 % talouksista. Kunnassa 
saadut kokemukset olisivat ilmeisesti hyödynnettävissä 
laajemminkin. 
Keskustaajaman vesijohtoverkoston toiminta-alue 
- Rakennetun yhteisvesihankkeen toiminta-alue 
< J 	- Suunnitellun yhteisvesihankkeen toiminta-alue 
Viitasaaren kunnan haja-asutusalueen vesihuollon lähtötilanne v. 1980 
- Kunnan väkiluku 8915, josta haja-asutusalueella 58 % eli 5154. 
- Haja-asutusalueella talouksia n. 1635. 
- Asianmukainen vesihuolto noin 32 prosentilla eli 520 taloudel_la. 
- Riittävyys ja laatuongelmia 68 prosentilla eli 1.112 taloudel.la. 
- Toiminnassa yksi vesiyhtymä ja rakenteilla yksi vesiosuuskunta. 
- Kunnanvaltuuston päätös avustus- ja toteuttamisperiaatteista. 
- Käynnistettiin vesineuvojatoiminta. 
= Keskustaajaman vesijohtoverkoston toiminta-alue 
= Rakennetun yhteisvesihankkeen toiminta-alue 
O = Suunnitellun yhteisvesihankkeen toiminta-alue 
Viitasaaren kunnan haja-asutusalueen vesihuollon tilanne 1990 
- Kunnan väkiluku 8770, josta haja-asutusalueella 50 % eli 4385 as. 
- Haja-asutusalueella ta1ouksia 1460. 
- Toimenpiteillä saavutettu 647 taloutta eli 44 % talouksien määrästä. 
- Asianmukainen vesihuolto 1050 taloudella eoli 72 % hajatalouksien 
kokonaismäärästä. 
- Koko kunnan talouksista 87 prosentilla asianmukainen vesihuolto. 
- Toimivia vesiosuuskuntia 8 kpl, yhtymiä 1 kpl ja kunnallisia 1 kpl. 
Liittyneitä talouksia 400 kpl. 
- Yhteisvesihanke Vesannon kunnan kanssa. 
- Talokohtaisia hankkeita avustettu 247 kohteessa. 
- Vuoden 1993 loppuun toteutetaan pienehköjä osuuskuntamuotoisia hank- 
keita 8 kpl. 
- Toteutettujen yhteisvesihankkeiden hankinta-arvo 8,4 Mmk, josta kunnan 
avustus 3,3 Mmk, valtion avustus 1,8 Mmk. 
- Talokohtaisten hankinta-arvo 2,7 Mmk, johon kunnan avustus 0,8 Mmk. 
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YHTEENVETO VIITASAAREN KUNNAN HAJA-ASUTUSALUEEN 
VESIOSUUSKUNNISTA, YHTYMISTÄ JA KUNNALLISISTA 
LAITOKSISTA V. 1990. 
Nimi 	v. 	Yhtiö- Hankinta- Asuntoja/ Hank.arvo Kunnan 	Valtion Kulu- Vex'- 	mk/m Vedenottamo 
muoto 	arvo 	talouksia 1000 mk/ avustus/ avustus tus 	kosto 	+ muut huo- 
1000 mk 	kpl 	talous 	osuus 	1000 mk m3/vrk pituus miot 
1000 mk km 
Viitasaaren 84 kunn. 	8.000 	4.430 as. 1.8/as. 	5.500 	2.500 	1000 
keskustajaama 
Ilmolahti 	80 osuusk. 600 23 26.0 370 80 35 8 75 pintaveden- 
ottamo 
Keitelepohja 83 osuusk. 400 32 12.5 215 24 10 3 133 uppokaivo/ 
raudan poisto 
Kumpumäki 	83 yhtymä 75 17 4.4 25 4 2 50 lähde/tal- 
kootyöt 
Kymönkoski 	85 kurin. 510 37 13.8 267 77 12 7 73 Kokkolanniemen 
pohjavedenott/ 
paineenkorotus 
Kotvala 	86 osuusk. 460 26 17.7 160 15 9 51 porakaivo 
Keihärinkoski- rantaimeytys/ 
Valkeisjärvi 88 osuusk. 3.100 120 25.8 1.000 1.050 40 60 52 sora+kalkki- 
kivisydän 
- 	- Suovanlahti- lähde, 
Haarala 	80 osuusk. 4.100 160 25.6 1.500 700 110 95 43 Vesannon pool. 
Permonen 	89 osuusk. 118 8 15.0 30 18 10 4 33 lähde, 
painovesi 
Niinilahti 	90 osuusk. 400 27 14.8 160 60 21 8 50 lähde 
Huopana 	90 osuusk. 530 35 15.0 180 80 18 10 53 porakaivo 
OSUUSKUNNAN, 
YHTYMÄT YHT. 	10.293 	485 	21.2 	3.907 	2.089 	275 	206 	50 
Talokohtaiset 78- eri 	2.850 	212 	13.4 	807 	- 	- 	- 	uppo- ja 
hankkeet 	89 kiint. kalliokaivot 
KAIKKI YHTEENSÄ 	21.143 	 10.214 	4.589 
VESI- JA YMPÄRISTÖHALLINNON JULKAISUJA 
1. Melanen, Matti (toim.): Julkaiseminen vesi- ja ympäristöhallinnossa. Hel-
sinki 1987. 
2. Heikkilä, Raimo: Kyrönjoen deltan sedimenttitutkimus 1983 - 1985. Helsinki 
1986. 
3. Nyman, Kurt; Anttila, Marja-Eliisa; Lax, Hans-Göran & Sarvala, Jouko: 
Koskien pohjaeläimistö jokien laatuluokittelun perustana. 
Nyman, Kurt; Anttila, Marja-Eliisa & Lax, Hans-Göran: Pohjaeläinnäytteen-
otto käsihaavilla virtaavasta vedestä. Helsinki 1986. 
4. Vesistöhankkeiden vaikutusten arviointi. Helsinki 1986. 
5. Talsi, Tuija: Porvoon edustan merialueen tila ja sen kehitys vuosina 1965 
- 1984. Helsinki 1987. 
6. Lax, Hans-Göran: Vattenkvalitet och longitudinell zonering hos makrozoo-
bentos i forsaysnitt i Malax å (västra Finland). Helsinki 1987. 
7. Korhonen, Markku & Oikari, Aimo: Järvisimpukka (Anodonta piscinalis) 
kloorifenolien ilmentäjänä Etelä-Saimaalla. Helsinki 1987. 
8. Pitkänen, Heikki; Kangas, Pentti; Miettinen, Veijo & Ekholm, Petri: The 
state of the Finnish coastal waters in 1979 - 1983. Helsinki 1987. 
9. Forsius, Martin: Suomen järvien alueellinen happamuustilanne. Helsinki 
1987. 
10. Laikari, Hannu: Aktiivilietepuhdistamon pystyselkeyttimen lietepatjan 
simulointimalli. Helsinki 1987. 
11. Palko, Jukka & Saari, Markus: Lapväärtin-Isojoen vesistöalueella sijait-
sevan Storsjön järvikuivion happamat sulfaattimaat. 
Palko, Jukka & Myllymaa, Urpo: Happamien sulfaattimaiden vesistövaikutuk-
sista, esimerkkinä Limingan Tupoksen täydennyskuivatusalue. 
Palko, Jukka; Räsänen, Matti & Alasaarela, Erkki: Luodon-Öjanjärven 
valuma-alueen maaperän ja vesistön happamuuskartoitus. Helsinki 1987. 
12. Eloranta,Pertti: Hapro-projektin perifytonleviä koskevat tutkimukset vv. 
1984 - 1985. 
Huttunen, Pertti; Hovi, Arto & Hämäläinen, Heikki: Virtaavien vesien 
pohjaeläimet ja happamoituminen. 
Kortelainen, Pirkko: Orgaanisen aineen vaikutus pintavesien happamuuteen 
- kirjallisuusselvitys. Helsinki 1987. 
13. Nenonen, Marjaleena (toim. ) : Kemijärven tila ja kalatalous. Helsinki 1987. 
14. Manninen, Pertti: Gonyostomum semen (Ehrenb.) Dies. Raphidophyceae kannan 
tiheys ja elinolosuhteet humuspitoisissa lammissa. Helsinki 1987. 
15. Vesihuoltolaitokset 31.12.1986. Helsinki 1987. 
16. Nybom, Carita: Vesikasvien poiston koetoiminta vuosina 1972 - 1986. 
Helsinki 1988. 
17. Lax, Hans-Göran & Vainio, Taru: Återhämtning hos makrozoobentos i 
littoralen och på mjukbotten efter Eira olyckan. 
Lax, Hans-Göran & Vainio, Taru: Akvarietest av responsen på olja och 
dispergeringsmedel hos Lymnaea peregra (mollusca). 
Lax, Hans-Göran & Vainio, Taru: Raakaöljyn vaikutus Lymnaea peregran 
käyttäytymiseen akvaariokokeen perusteella. Helsinki 1988. 
18. Heikkinen, Kaisa & Alasaarela, Erkki: Happamoituneiden vesistöjen 
neutralointi - kirjallisuuskatsaus. Helsinki 1988. 
19. Palko, Jukka: Happamien sulfaattimaiden kuivatus ja kalkitus Limingan 
koekentällä 1984 - 1987. Helsinki 1988. 
20. Vesistöjen laadullisen käyttökelpoisuuden luokittaminen. Helsinki 1988. 
21. Palko, Jukka; Merilä, Eero & Heino, Soini: Maankuivatuksen suunnittelu 
happamilla sulfaattimailla. Helsinki 1988. 
22. Pitkänen, Heikki; Puolanne, Juhani; Pietarila, Matti; Lääne, Ain; Loigu, 
Enn; Kuslap, Peep & Raia, Tiiu: Pollution load on the Gulf of Finland in 
1982 - 1984. Helsinki 1988. 
23. Airila, Jukka: Bishopin vakavuuslaskentamenetelmän integraaliratkaisu ja 
minimivarmuuskertoimen määrääminen gradienttimenetelmällä. Helsinki 
1988. 
79 
24. Lätti, Mervi: Vesiensuojelu ja kansanliikkeet. Helsinki 1988. 
25. Hynninen, Pekka: Veden laadun kehityksestä Kiiminkijoessa vuosina 1971 -
1985. Helsinki 1988. 
26. Ruoppa, Marja & Ojala, Tiina: Ahventutkimukset Outokumpu Oy:n Kokkolan 
tehtaiden edustan merialueella vuosina 1984 ja 1985. 
Nakari, Tarja & Ruoppa, Marja: Tervakoski Oy:n jätevesien vaikutuksista 
seeprakalan mätiin ja kuoriutuneisiin poikasiin sekä kirjolohien elintoi-
mintoihin. 
Rekolainen, Seppo & Kauppi, Lea: Arvio Maatalous 2000 -komitean esittä-
mien toimenpiteiden vaikutuksista ympäristöön. 
Pitkänen, Heikki & Kettunen, Ilppo: Sorannoston vaikutukset rannikkove-
sialueen tilaan: itäisen Suomenlahden, erityisesti Pyhtään edustan 
vedenlaatu ja siihen vaikuttavat tekijät. Helsinki 1988. 
27. Heinonen, Pertti & Hongell, Harri: Oulun läänin Pyhäjärven rehevöitymi-
nen kesällä 1985. 
Ranta, Eeva: Kuorasjärven ja Iso-Allasjärven vesikasvillisuus vuonna 
1984. Helsinki 1988. 
28. Vesihuoltolaitokset 31.12.1987. Helsinki 1988. 
29. Reinikainen, Asta: Bioroottorit ja biosuodin asumisjäteveden käsittelys-
sä. Helsinki 1988. 
30. Nyroos, Hannele: Veden laadun arviointi vesiensuojelun suunnittelussa. 
Helsinki 1988. 
31. Heitto, Lauri: Vesikasvit ja ilmaperäinen happamoituminen suomalaisissa 
metsä järvissä. 
Huttunen, Pertti & Hämäläinen, Heikki: Purojen minimi-pH:n ennustaminen 
pohjaeläinten avulla. 
Meriläinen, Jarmo & Hynynen, Juhani: Happamien ja happamoitumiselle 
herkkien metsäjärvien pohjaeläimistö. 
Turkia, Jaana: Sedimentin piilevät ja järvien happamoituminen. 
Helsinki 1989. 
32. Mononen, Paula: Enso-Gutzeit Oy:n Pankakosken kartonkitehtaan erityis- 
haittavaikutukset Lieksanjoessa. 
Nakari, Tarja & Miettinen, Veijo: Enso-Gutzeit Oy:n Pankakosken karton-
kitehtaan jätevesien vaikutuksista 2-kesäisten kirjolohien (Salmo 
Gairdneri R.) elintoimintoihin ja vesikirpun (Daphnia Magna L.) poikas-
ten elinkykyyn. Helsinki 1989. 
33. Lehtonen, Kari: Öljyn ja dispersantin vaikutuksista Merenkurkun sinisim-
pukoihin. Helsinki 1989. 
34. Lakso, Esko; Lindroos, Sirpa & Weppling, Kjell: Neutralointiohjeet 
happamien sulfaattimaiden valumavesille. Helsinki 1989. 
35. Kännö, Sakari & Salonen, Erno: Kalastus, kalakannat ja istutusten 
vaikutukset Kemijoen rakentamattomassa latvaosassa Savukoskella vuosina 
1979 - 1985. 
Kännö, Sakari & Anttinen, Pertti: Kemijoen vesistön suurimpien jokien 
kalataloudellinen tila 1980-luvun alkupuolella. Helsinki 1989. 
36. Marja-aho, Jari & Koskinen, Kirsti: Turvetuotannon vesistövaikutukset. 
Helsinki 1989. 
37. Siirala, Maisa (toim.): Tammisaaren saaristoprojekti. Helsinki 1989. 
38. Mäkinen, Päivi: Happamoituminen ja hapan pohjavesi haja-asutusalueiden 
vesihuollon ongelmana. Helsinki 1989. 
39. Vesilaitosten veden laatu vuonna 1987. Helsinki 1989. 
40. Tolonen, Eira & Myllymaa, Urpo: Kiiminkijoen vesistöalueen järvien tila 
ja käyttökelpoisuusluokitus. Helsinki 1989. 
41. Siuntionjokineuvottelukunta: Siuntionjoen vesistön käytön ja suojelun 
yleissuunnitelma. Helsinki 1989. 
42. Vilhunen, Oili: Hankoa ympäröivän merialueen tila vuosina 1976 - 1986. 
Helsinki 1989. 
43. Vantaanjoen vesistön vesiensuojelun toimenpideohjelma. Helsinki 1990. 
44. Jeltsch, Ulrich: Saastuneiden maa-alueiden kunnostus. Helsinki 1990. 
45. Avohakkuun ja metsäojituksen vaikutukset purovesien laatuun Nurmes-
tutkimuksessa. 
46. Heikkilä, Raimo: Vaasan läänin uhanalaiset suokasvit. Helsinki 1990. 
47. Korkka-Niemi, Kirsti: Tutkimus kaivovesien happamoitumisesta Suomessa. 
Helsinki 1990. 
48. Kauppi, Lea; Sandman, Olavi; Knuuttila,Seppo; Eskonen, Kristiina; Liehu, 
Anita; Luokkanen, Sinikka & Niemi, Maarit: Maankäytön merkitys vesien käy-
tölle haitallisten sinileväkukintojen esiintymisessä. Helsinki 1990. 
49. Heikkinen, Kaisa & Visuri, Anna: Orgaanisten aineiden merkityksestä ja 
pidättymisestä virtaavan veden ekosysteemissä. 
Heikkinen, Kaisa & Visuri, Anna: Turvetuotannon typpikuormituksen vaiku-
tuksista virtaavissa vesissä. Helsinki 1990. 
50. Pitkänen, Heikki; Kangas, Pentti; Sarkkula, Juha; Lepistö, Liisa; Häll-
fors, Guy & Kauppila, Pirkko: Veden laatu ja rehevyys Itäisellä Suomen-
lahdella. Raportti vuosien 1987 - 88 tutkimuksista. Helsinki 1990. 
51. Hirvi, Juha-Pekka (toim.): Suomenlahden öljyvahinko 1987. Helsinki 1990. 
52. Levinen, Riitta: Puhdistamolietteen viljelykäytön edellytykset. Helsin-
ki 1990. 
53. Niemi, Reino A: Makrofyytit vesien tilan seurannassa. Helsinki 1990. 
54. Lammassaari, Veikko: Uitto ja sen vesistövaikutukset. Helsinki 1990. 
55. Kainuun vesi- ja ympäristöpiirin toiminnan suuntaviivat 1990-luvun 
alkupuoliskolla. Helsinki 1990. 
56. Perälä, Jaakko & Reuna, Marja: Lumen vesiarvojen alueellinen vaihtelu 
Suomessa. Helsinki 1990. 
ISBN 95'i-47-3722-9-
ISSN 0786-9592 
